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1. INTRODUCAO

As instrucOes desta norma foram elaboradas observando as normas da ABNT e da
CELG GT. As prescricGes aqui contidas destinam-se a prestar orientacdo quanto aos
critérios de projetos de redes de distribuicdo subterraneas urbanas.

Os casos omissos e outros de caracteristicas excepcionais deverdo ser previamente
submetidos a apreciacdo da CELG GT.
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2. OBJETIVO

Esta norma tem por objetivo estabelecer as diretrizes técnicas para o projeto e execucao
de redes de distribuic&o subterraneas destinadas ao fornecimento de energia elétrica em
tensdo primaria e secundaria, sistemas primarios dos tipos radial simples, radial com
recurso ou primario seletivo (dupla alimentag&o).

A presente norma podera a qualquer momento, sem prévio aviso, sofrer alteracdes no
todo ou em partes, motivo pelo qual os interessados deverdo periodicamente, consultar
a CELG GT quanto a sua aplicabilidade atual.

As normas da empresa estdo disponiveis no site www.CELG GT.com.br.
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3. CAMPO DE APLICACAO

Esta norma aplica-se ao fornecimento de energia elétrica, atraveés de redes de
distribuicdo subterraneas, em tensdo priméria e secundaria, a loteamentos (edificados
ou ndo) grandes centros urbanos, conjuntos habitacionais, iluminacdo publica e
quaisquer empreendimentos que necessitarem de atendimento via rede de distribuicéo
subterranea, as edificacbes de uso individual e coletivo (residenciais, comerciais ou
industriais) situadas em &reas ja servidas por redes de distribuicdo subterraneas ou com
previsdo de futura implantacédo, extensdes e reformas de redes existentes.
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E

NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 5410
NBR 5460
NBR 5732
NBR 5732

NBR 6118
NBR 6251

NBR 6323

NBR 7287

NBR 7480

NBR 9369

NBR 9511

NBR 11835

NBR 14039

Instalacdes elétricas de baixa tenséo.

Sistemas elétricos de poténcia — Terminologia..

Cimento Portland comum — Especificacao.

Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prisméticos de
concreto — Procedimento.

Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de 1 a 35
KV - Requisitos construtivos.

Aco ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imersédo a quente
— Especificacao.

Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de polietileno
reticulado (XLPE) para tensdes de 1 até 35 kV, com cobertura —
Especificacao.

Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado
— Especificacao.

Transformadores subterraneos caracteristicas elétricas e mecénicas
Padronizacéo.

Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalagdo e
didmetros minimos de ndcleos de carretéis para acondicionamento.
Acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para
tensdes de 15 e 35 kV.

InstalacOes elétricas de média tenséo de 1 a 36,2 kV.

NBR IEC 60269-1 Dispositivos fusiveis de baixa tensdo — Parte 1 — Requisitos

gerais

SIS 055900 Pictorial surface preparation standard for painting steel surfaces.

NTD-04

NTD-05

NTC-17

NTC-28
NTC-30

NTC-33
NTC-34

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria de
Distribuigé&o.

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de
Distribuicdo — Classes 15 e 36,2 kV.

Estruturas de Redes de Distribuicdo Aéreas Protegidas Classe

15 kV.

Transformadores Tipo Pedestal — Especificacéo.

Duto Corrugado Flexivel em Polietileno de Alta Densidade -
Especificacao.

Acessorios Desconectaveis - Especificacdo e Padronizacao.

Cabos de Poténcia com Isolagdo de XLPE para Tensdes de 1 kV a
35 kV - Especificagéo.
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TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Arranjo de Distribuicdo Primario, Subterraneo, em Anel

Sistema elétrico subterraneo, constituido por dois alimentadores, interligados por chave
normalmente aberta, onde todas as cargas possuem chaves reversivas manuais ou
automaticas que permitem optar pela fonte de suprimento.

Arranjo de Distribuicdo Primario, Subterraneo, Seletivo

Sistema elétrico subterraneo, constituido por, pelo menos, dois alimentadores,
preferencialmente de subestacOes diferentes, ou de barras diferentes de uma mesma
subestacdo, onde todas as cargas possuem chaves reversivas manuais ou automaticas
que permitem optar pela fonte de suprimento.

Arranjo de Distribuicdo Radial com Recurso

Sistema ou parte de sistema de poténcia no qual, dependendo da operacdo, pode haver
fluxo de energia em dois sentidos.

Arranjo de Distribuicdo Radial Simples

Sistema ou parte de sistema de poténcia no qual, em condi¢des normais de operacao,
sO pode haver fluxo de energia em um Unico sentido.

Banco de Dutos

E o conjunto de linhas de dutos instaladas paralelamente, numa mesma vala.

Cabine

Compartimento composto por seis faces com caracteristicas construtivas de resisténcia
ao fogo, acessivel somente a pessoas qualificadas, demais caracteristicas conforme

NTD-05.

Caixa de Passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem dos cabos.

Camara Subterranea

Compartimento composto por seis faces, construido com materiais resistentes ao fogo
e a explosdo, totalmente enterrado, destinado a instalagdo de equipamentos
subterraneos, acessivel somente a pessoas qualificadas.

Camara Transformadora

Camara na qual sdo instalados transformadores e os equipamentos que lhe séo
diretamente associados.

Carga Instalada

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 10
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Soma das poténcias nominais dos equipamentos de uma unidade consumidora que apos
concluidos os trabalhos de instalacdo, estejam em condi¢bes de entrar em
funcionamento.

Centro de Manobra

Camara de concreto, construida ao nivel do solo ou subterranea, destinada a instalacéo
de equipamentos de seccionamento, protecdo e manobra de alimentadores do sistema
elétrico de distribuicéo.

Centro de Transformacao em Pedestal

Transformador de distribuicdo, montado ao tempo, sobre pequena plataforma, provido
de invélucro com adequado grau de protecdo contra contato ou aproximacao de pessoas
a partes vivas e contra a penetracdo de corpos so6lidos ou 4gua no equipamento.

Chave Seccionadora NH

Dispositivo de manobra e protecdo, mecanico, dotado de porta fusivel NH, em série
com cada um de seus pdlos, que na posicao aberta assegura uma distancia de isolamento
e na posicao fechada mantém a continuidade do circuito.

Chave Submersivel

Dispositivo de manobra e/ou prote¢do, mecanico, capaz de funcionar normalmente,
mesmo quando imerso em &gua, em condicdes especificadas.

Consumidor

Pessoa fisica ou juridica ou comunhdo de fato ou de direito legalmente representada,
que solicitar a CELG GT o fornecimento de energia elétrica e assumir a
responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes fixadas em
normas e Regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos contratos de
fornecimento, de uso e de conex&o ou de adeséo, conforme cada caso.

Cubiculo

Parte de um conjunto de manobra, metalico, completamente fechado, exceto quanto as
aberturas para interligagcdes, comando ou ventilacéo.

Um cubiculo pode ter portas e/ou outras aberturas, desde que previstas para
permanecerem fechadas quando em funcionamento.

Demanda

Média das poténcias elétricas instantaneas de cada unidade consumidora solicitadas
durante um periodo de tempo especificado.

Duto

Tubo adequado para construcdo de condutos elétricos enterrados. Este termo é, as
vezes, utilizado como abreviacdo de linha de dutos.

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 11
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Entrada de Servico

Conjunto de equipamentos, cabos e acessoOrios instalados a partir da rede de
distribuicéo, abrangendo os ramais de ligacdo e de entrada, protecdo e medicao.

Estrutura de Derivacdo de Rede Aérea para Subterranea

Conjunto constituido pelas combinacfes de poste, cruzeta, isoladores, ferragens,
equipamentos e acessorios, onde é feita a transicdo de rede aérea para subterranea.

Linha de Dutos

Conduto elétrico feito com dutos emendados.

Padrédo de Entrada

Instalacdo de responsabilidade e propriedade do consumidor, composta de cabos,
eletrodutos, dispositivos de protecdo, caixa e acessorios montados de forma
padronizada para instalacdo da medicéo.

Poco de Inspecao

Compartimento totalmente enterrado, cujas dimensdes permitem que uma ou mais
pessoas trabalhem em seu interior, intercalado numa ou mais linhas de dutos
convergentes.

Ponto de Entrega

Ponto de conexdo do sistema elétrico da concessionaria com as instalacdes da unidade
consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento.

Quadro de Distribuicdo em Pedestal (QDP)

Quadro de baixa tensdo, montado em caixa metalica, instalado sobre base de concreto,
contendo chaves NH, respectivos fusiveis, barramento de cobre, disjuntores, etc., com
as funcbes de protecdo e manobra de circuitos secundarios de redes de distribuicdo
subterraneas.

Ramal de Entrada

Conjunto de cabos e acessorios que interliga o ponto de entrega ao ponto de protecéo,
medicdo ou transformagéo.

Ramal de Ligacdo Subterraneo

Conjunto de cabos e acessorios compreendidos entre o ponto de derivacdo da rede de
distribuicdo subterranea e o ponto de entrega.

Sistema de Aterramento

Conjunto de todos os cabos e pecas condutoras com as quais € constituida uma ligagdo
intencional com a terra.

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 12
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Subanel

Disposicao de cabos do sistema subterraneo, derivados de um arranjo em anel principal,
cujas cargas possuem duas fontes de suprimento.

Subestacdo

Parte de um sistema de poténcia, concentrada em um dado local, compreendendo
primordialmente as extremidades de linhas de transmissao e/ou de distribui¢do, com os
respectivos dispositivos de manobra, controle e protecdo, incluindo as obras civis e
estruturas de montagem, podendo incluir também transformadores, equipamentos
conversores e/ou outros equipamentos.

Tensdo de Fornecimento

Tens&o nominal na qual operam os cabos de interligacdo da rede da CELG GT, na via
publica, com o consumidor.

Transformador Submersivel

Transformador de construcdo adequada para ser instalado em camara abaixo do nivel
do solo, onde haja possibilidade de submersao de qualquer natureza.

Unidade Consumidora

Conjunto de instalagdes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em um sé ponto de entrega, com medic¢do individualizada e
correspondente a um Unico consumidor.

Via Publica

E toda parte da superficie destinada ao transito plblico, oficialmente reconhecida e
designada por um nome ou nimero, de acordo com a legislacdo em vigor.

DESCONECTAVEIS

Adaptador para Cabos (AC)

Acessorio projetado para ser o elemento de ligacdo entre um cabo elétrico e o terminal
béasico blindado.

Barramento Triplex (BTX) ou Quadruplex (BOX)

Acessorio projetado para conectar trés (BTX) ou quatro (BQX) cabos elétricos, através
de acessorios isolados desconectaveis, destinado a estabelecer uma ou mais derivacoes.

Bucha com Cavidade de Insercao (BCI)

Bucha de equipamento que possui uma cavidade para inser¢cdo de um elemento
conector.

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 13
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Bucha de Ligacdo de Equipamento (BLE)

Bucha de equipamento dotada de cavidade para insercdo de um elemento conector de
um acessorio isolado desconectavel.

Dispositivo de Aterramento (DAT)

Acessorio projetado para aterrar eletricamente a blindagem de um cabo de poténcia
terminado com um acessorio isolado desconectavel.

O DAT pode ser usado com o0 TDC e o0 TDR, quando os mesmos forem utilizados com
cabos de uso geral, os quais possuem blindagem metalica a fios ou fitas.

Mddulo Isolante Blindado (MIB)

Acessorio projetado para conectar dois cabos elétricos através de acessorios isolados
desconectaveis, que podem ser dois TDCs, dois TDRs ou um TDC e um TDR.

Plugue de Aterramento (PAT)

Acessorio projetado para selar mecanicamente e aterrar eletricamente o condutor de
um cabo de poténcia terminado com um acessorio desconectavel.

Plugue Basico Isolante (PBI)

Acessorio projetado para selar mecanicamente e isolar eletricamente um cabo de
poténcia terminado com um acessorio isolado desconectavel.

Plugue de Conexao (PC)

Acessorio projetado para conectar dois cabos elétricos através de acessorios
desconectaveis.

Plugue Isolante Blindado (PIB)

Acessorio projetado para selar mecanicamente, isolar e blindar eletricamente um cabo
de poténcia terminado com um acessorio isolado desconectavel.

Plugue de Reducdo (PR)

Acessorio isolado desconectavel destinado a estabelecer uma interface entre acessorios
desconectdveis com correntes nominais diferentes (por exemplo, a ligacdo entre um
TDC e um TBB).

Receptaculo Isolante Blindado (RIB)

Acessorio projetado para selar mecanicamente, isolar e blindar eletricamente uma
bucha de ligacao de equipamento (BLE) ou barramento triplex (BTX).

Terminal Basico Blindado (TBB)

Acessorio isolado desconectavel destinado a estabelecer uma ou duas derivagdes de um
cabo de poténcia, bem como possibilitar a ligacdo de um cabo de poténcia a bucha de
um equipamento, em circuitos com corrente nominal de até 600 A .
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Terminal Desconectéavel Cotovelo (TDC)

Acessorio isolado desconectavel onde o eixo do cabo de poténcia é perpendicular ao
eixo da bucha de ligacéo de equipamento.

Terminal Desconectavel Reto (TDR)

Acessorio isolado desconectavel onde o eixo do cabo de poténcia ¢é axial em relacéo ao
eixo da bucha de ligacdo de equipamento.
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6.1

6.2

6.3

CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

Regulamentacéo

a) A ligacédo pela CELG GT, das obras executadas por terceiros ficara condicionada ao
cumprimento das disposi¢des desta norma e das normas complementares, aplicaveis,
da ABNT e da CELG GT, bem como apresentacdo das ARTS de projeto e de execucao
da obra.

b) A liberacdo do projeto para execugdo, bem como a fiscalizagdo e ligacéo da obra na
rede da CELG GT, ndo transferem a esta a responsabilidade técnica quanto ao projeto
e sua execucao.

c) O projeto, a especificacdo e a construgéo das redes de distribuicdo subterraneas
deverdo obedecer as normas da ABNT e da CELG GT, sendo que esta Gltima podera
ndo aprovar 0s projetos e a execucdo das redes, caso estas normas ndo sejam
obedecidas.

d) As vistorias porventura efetuadas pela CELG GT, nas instalagcdes internas da
unidade consumidora, ndo implicardo em responsabilidade desta, por danos que
sobrevierem a pessoas ou bens, resultantes de seu uso.

e) Caso haja a necessidade de obras para atendimento da nova ligacdo, elas serdo
tratadas nos termos da legislacdo vigente, resoluces da ANEEL e contrato de
concessdo da CELG GT.

f) Toda edificacdo de uso coletivo ou individual, sera atendida através de uma Unica
entrada de servico em um sé ponto de entrega, pré-definido em projeto, a partir da rede
de distribuicdo subterranea.

g) O fornecimento de medidores, transformadores de corrente e/ou de potencial sdo de
responsabilidade da CELG GT.

h) Em média tenséo o ponto de entrega situar-se-a no limite da propriedade com a via
publica, nesse caso, todas as obras civis necessarias ao atendimento, bem como chaves
primarias de derivacéo, cabos, acessorios, terminais de AT, desconectaveis, etc., serdo
de responsabilidade do consumidor.

i) Todas as redes construidas na unidade consumidora, sejam elas aéreas ou
subterraneas, em tensdo primaria ou secundaria, deverdo obedecer as normas da ABNT
e da CELG GT, aplicaveis.

Tensdes de Fornecimento

Em tenséo secundaria: 380/220 V, a 2, 3 ou 4 fios.
Em tensdo primaria: trifasico 13,8 kV.

TensOes Secundarias para Transformador Particular

380/220 V ou 220/127 V, para transformador trifasico.
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O fornecimento serd feito em tensdo secundaria de distribuicdo, para unidades
consumidoras com demanda igual ou inferior a 75 kVA, e em tensdo primaria de
distribuicdo quando for excedido o limite acima especificado.

Poténcias superiores podem ser atendidas em baixa tensdo, desde que seja definida pela
CELG GT a viabilidade deste atendimento com base em estudo técnico-econdémico.
Entretanto, para a adocao de limites diferentes devera ser observado 0 que prescrevem
as resolugdes da ANEEL.
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7.1

PROJETO DA REDE SECUNDARIA

Concepcéao Basica

A CELG GT devera realizar uma analise técnico-econdmica, comparando 0s custos e
beneficios de todos os tipos de arranjos previstos, os elementos, 0s custos adicionais
envolvidos e as necessidades das cargas a serem atendidas em termos de operacéo,
manutencéo e qualidade de servico, antes da definicdo de uma configuracdo padrao.

Os transformadores podem ser instalados em cdmaras subterraneas, em quiosques ao
nivel do solo, em pedestal ou em poste. O tipo de instalacdo a ser adotado depende,
basicamente, das condicfes fisicas e da disponibilidade de espago no local de
implantacao.

O centro de transformacédo deve ser instalado o mais proximo possivel do centro de
carga de forma a minimizar a queda de tensdo e as perdas técnicas. Levar em
consideracdo também a minimizacdo de impactos ambientais, vandalismo e
abalroamento por veiculos.

Pode ser previsto também o compartilhamento da mesma vala com empresas de
telecomunicacdes e TV a cabo. Evitar ao maximo a interferéncia com redes de
distribuicdo de agua, coleta de esgoto e de gas encanado das quais deve manter um
afastamento minimo de 500 mm na horizontal e na vertical.

Os secundarios devem ser trifasicos a 4 fios, com 3 fases e neutro. O neutro deve ter o
mesmo tipo de isolagdo e a mesma sec¢do dos cabos fase.

O comprimento méaximo dos circuitos secundarios deve ser de 250 m.

O numero de circuitos por transformador deve ser estabelecido em fun¢éo das cargas a
serem atendidas, do limite de queda de tenséo e da capacidade de conducéo de corrente
dos cabos padronizados.

O dimensionamento dos circuitos deve seguir o disposto no item 7.6, devendo também
ser levado em consideracdo os fatores de correcdo de agrupamento e as maneiras de
instalar recomendadas pelas normas aplicaveis.

Devem ser deixadas, no interior de todas as caixas de passagem e junto aos QDPs e
transformadores, visando futuras manutencdes e conexdes de unidades consumidoras,
sobras de, aproximadamente, um metro nos cabos.

Os cabos deverdo ser identificados utilizando fita plastica isolante, colorida, nas
seguintes cores:

- fase A: vermelha;
- fase B: branca;

- fase C: marrom;

- neutro: azul clara.

Esta identificacdo devera ser feita em todas as caixas de passagem, pogos de inspecéo,
em camaras subterraneas, nos barramentos dos QDPs e em ambas as extremidades dos
ramais de ligag&o.

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 18



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

Os cabos de cada circuito, em todas as caixas de passagem, devem ainda ser
identificados, individualmente, com a respectiva numeracdo, utilizando marcador
confeccionado em Nylon 6.6, que suporte temperaturas de trabalho entre 0 e 85°C,
resistente a chama, com caracteres em alto relevo, com altura e largura minimas de 11,5
mm e 8,5 mm, respectivamente, fixados a eles por meio de bracadeiras do mesmo
material. Na identificacdo deve constar o numero do transformador, do circuito e
respectiva fase.

As derivagdes dos ramais de ligacdo devem ser nas caixas de passagem dos circuitos
secundarios, situadas nos passeios publicos.

Visando preservar a integridade das redes tronco devem ser deixados no interior das
caixas de passagem "rabichos" de cabos com se¢do minima 35 mm?, com comprimento
1,5 m, onde devem ser efetuadas as conexdes dos ramais de ligacdo de consumidores.

Em todos os finais de rede e "rabichos" as extremidades dos cabos da rede secundaria
devem ser vedadas por meio de capuz termocontrétil ou fita auto-fuséo.

No lancamento dos cabos devem ser considerados 0s raios minimos de curvatura
estabelecidos na Tabela 1, conforme norma NBR 9511.

Unidades consumidoras individuais com demanda superior a 75 kVA, devem, a critério
da CELG GT, ser alimentadas em média tensdo ou diretamente do quadro de
distribuicdo em pedestal.

Devem ser instalados circuitos completos, ou seja, 3 fases e neutro, em um unico duto.

Fazer o equilibrio de fases das cargas monofasicas e bifasicas. Indicar no projeto em
qual(is) fase(s) a unidade consumidora e a iluminacdo publica serdo ligadas.

A cada transformador devera corresponder um Unico quadro de distribuicdo em
pedestal.

Para as saidas de circuitos secundarios, em frente ao QDP, prever caixa de passagem
do tipo CP3.

Os cabos da rede tronco devem ser langados em banco de dutos, com didmetro minimo
do duto de 100 mm.

Os dutos devem ser diretamente enterrados ou envelopados em concreto e, ser do tipo
corrugado de polietileno de alta densidade (PEAD).

A configuragéo fisica do banco de dutos deve ser escolhida dentre as alternativas
constantes dos Desenhos 8 a 15.

Os bancos de dutos devem ser preferencialmente instalados nas calcadas a uma
profundidade minima de 600 mm, a partir da geratriz superior do duto mais préximo
da superficie do solo e, nas travessias de ruas e avenidas a profundidade minima é de
800 mm.
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Os dutos de reserva devem ser mantidos fechados por intermédio de tampdes
apropriados de PEAD, rigidamente fixados nos mesmos. Os demais dutos que
estiverem sendo utilizados devem ser vedados por meio de espuma de poliuretano.

A formacdo minima do banco de dutos da rede secundéria deve ser 1x 2.
Evitar a instalacdo de caixas de passagem em terrenos sujeitos a alagamento.
7.2 Configuracdes da Rede Secundaria
7.2.1 Radial Simples

Este tipo de arranjo é normalmente utilizado para a ligagcdo de cargas para as quais ha
algum impedimento de atendimento pela rede aérea de distribuicdo devido a
necessidades estéticas, posturas municipais ou por opc¢do da propria CELG GT e para
atendimento a locais com baixa densidade de carga, através de uma Unica cdmara
transformadora ou transformador em pedestal.

No Desenho 1 encontra-se uma alternativa para arranjo radial simples.

7.2.2 Radial com Recurso
O arranjo consiste em um ramal subterraneo, em forma de anel aberto, que possibilita
0 atendimento alternativo das cargas por dois pontos de alimentagdo da rede
subterranea secundaria.
Apds o isolamento de uma falha, em um trecho de cabo ou transformador do anel
subterraneo, permite o restabelecimento da alimentagdo aos demais circuitos em
condicdes de funcionamento.
Uma alternativa préatica é a interligacdo de caixas de passagem de diferentes circuitos,
por dutos, que permanecerdo vazios e, que poderdo ser usados para conectar um circuito
a outro, provisoriamente, em caso de defeito.
No Desenho 2 encontra-se uma alternativa para arranjo radial com recurso.

7.2.3 Distribuicdo Residencial Subterranea (DRS)
O arranjo DRS é utilizado no atendimento de loteamentos horizontais, em areas de
baixa densidade de carga, onde o uso de redes subterrdneas é imposto por razGes
estéticas ou por exigéncia do empreendedor.

7.3 Localiza¢éo de Transformadores
Os transformadores em pedestal ou quiosque devem ser instalados em areas que
permitam que a manutencdo e a operacao sejam feitas de forma segura e adequada e

para tanto deve permitir a aproximacao de veiculos pesados equipados com guindauto.

Preferencialmente deve-se optar pela instalacdo em pracas, cabecgas de quadras ou em
calcadas.
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7.4

74.1

Nos casos em que possam estar sujeitos ao abalroamento por veiculos prever protecdo
adequada, por intermeédio de estacas de concreto armado fincadas a volta dos mesmos.

Evitar instalacdo em locais onde o ruido préprio da operacdo possa incomodar a
vizinhanca.

Ramal de Ligacéo Subterraneo

A instalacdo dos ramais de ligacdo subterraneos em BT ¢ feita exclusivamente pela
CELG GT, a partir de uma estrutura subterranea da rede, por ela designada, de acordo
com as prescricbes técnicas relacionadas a seguir e com o dimensionamento
estabelecido para cada tipo de edificacao.

Requisitos Gerais para Instalagéo
a) Nao é permitido que os cabos do ramal:

- sejam enterrados diretamente no solo;
- passem sob terreno de terceiros;
- apresentem emendas no interior de dutos e caixas de passagem.

b) Os cabos devem ser continuos até a medigao.

c) O ramal de ligagéo subterraneo deve ser instalado, preferencialmente, pela frente da
edificacdo, respeitando-se:

- as faixas proprias de ocupacéo do subsolo;
- as posturas municipais, quando cruzar vias publicas.

d) No caso de edifica¢des situadas em esquinas, é permitida a ligagdo por qualquer um
dos lados da propriedade.

e) O comprimento maximo admitido para os ramais de baixa tensdo é de 30 m, medidos
a partir do ponto de derivacdo da rede subterrdnea (pogo, caixa ou cdmara) até a
medicao.

f) Os cabos do ramal de ligagdo subterraneo devem ser fisicamente protegidos por dutos
instalados sob as vias publicas.

g) O ramal de ligagdo subterraneo deve ser tdo retilineo quanto possivel, evitando-se
cortar 0s passeios e pistas de rolamentos em sentido diagonal. Devera apresentar uma
inclinagdo minima de 0,5% no sentido dos pogos, caixas ou camaras da rede ou no
sentido da caixa de passagem do consumidor, de tal forma que quando for executada a
drenagem das caixas, po¢os ou camaras ndo haja acimulo de agua nos dutos.

h) Visando futuras manutencdes e facilitar as conexdes dos ramais de ligacao deve ser
prevista uma folga de 1 a 2 m do cabo do ramal de ligacdo na caixa de passagem onde
for efetuada a derivacao.

i) No dimensionamento dos cabos e respectivos eletrodutos, para os diversos tipos de
fornecimento, deve ser observado o padrdo das Tabelas 2 e 6.
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j) Todas as derivacOes subterraneas devem ser isoladas, vedadas e a prova de infiltracéo
de umidade. Para isso devem ser utilizados mantas ou tubos termocontrateis, contrateis
a frio ou ainda, aplicadas, sucessivamente, camadas de fita isolante de PVC, fita
autofusdo, com recobrimento por uma camada final de fita isolante de PVC.

k) Devem ser instaladas fitas plasticas de adverténcia de acordo com as orientacGes dos
Desenhos 8 a 15.

I) Os conectores devem obedecer ao padrdo constante do item 12.12.
7.5 Cabos Padronizados para a Rede Secundaria

Além dos requisitos gerais, 0s cabos da rede subterranea de baixa tensdo devem atender
ainda as seguintes exigéncias:

a) os cabos devem ser unipolares, constituidos por condutores de cobre, témpera mole,
encordoamento classe 2, com isolacdo por composto termofixo de polietileno
reticulado (XLPE) com capa externa de PVC ou PE, isolamento para 0,6/1 kV,
conforme NTC-34;

b) o neutro devera possuir a mesma se¢ao e as mesmas caracteristicas dos cabos fase;

Cc) as caracteristicas elétricas e as capacidades de conducdo de corrente dos cabos
padronizados estdo indicadas no item 12.7.1 e na Tabela 2.

7.6 Dimensionamento dos Circuitos Secundarios

No dimensionamento dos circuitos deve-se levar em consideracdo 0s seguintes
parametros:

a) a maxima queda de tensdo admissivel entre o transformador e o ponto mais
desfavoravel do circuito é de 3%;

b) fator de carga de 80%;

c) fator de poténcia de 0,85;

d) cargas trifasicas equilibradas;

e) a carga de cada circuito deve ser estimada de acordo com o item 7.7.

7.7 Estimativa de Carga dos Circuitos Secundarios e do Transformador

O dimensionamento dos transformadores deve ser feito levando-se em consideracao
um horizonte de projeto de 10 anos.

No dimensionamento do transformador de condominios residenciais deve-se
considerar, no minimo, uma carga de 3,5 kVA por lote e no dimensionamento dos
circuitos secundarios 4,5 kVA por lote.

7.8 Transformadores Padronizados

As poténcias padronizadas para transformadores para quiosques e tipo pedestal para
alimentacéo das redes secundarias sdo as seguintes: 150, 225 e 300 kVA.
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Os transformadores tipo pedestal devem estar de acordo com a norma NTC-28 —
Transformadores Tipo Pedestal — Especificagéo.

As poténcias padronizadas para transformadores submersiveis sdo as seguintes: 500,
750 e 1000 kVA.

Os transformadores submersiveis deverdo ser especificados, ensaiados e adquiridos
conforme norma NBR 9369 - Transformadores subterraneos caracteristicas elétricas e
mecanicas — Padronizacéo.

7.9 Quadro de Distribuicdo em Pedestal (QDP)

Nos circuitos secundarios deve ser prevista protecao contra sobrecorrentes por meio de
chaves seccionadoras, abertura sob carga, providas de fusiveis do tipo NH, instalados
em linha, na vertical.

Esta protecdo deve ser instalada em quadros de distribuicdo em pedestal, cujas
principais caracteristicas estdo descritas no item 12.4.

Os quadros de distribuicdo em pedestal devem ficar posicionados ao lado do
transformador a uma distancia de, no maximo, 5 m deste, na parte interna do
loteamento.

Devem ser instalados em base de concreto padronizada, conforme Desenho 29, com
cota positiva de 100 mm em relacéo ao piso acabado.

7.10 Saidas Secundarias de Transformadores

O secundario dos transformadores tipo pedestal e dos instalados em quiosques deve ser
conectado ao barramento do QDP por intermédio de cabos de cobre padronizados.

Os cabos padronizados para essas saidas, de acordo com a poténcia do transformador,
estdo indicados na Tabela 4.

As buchas secundarias dos transformadores tipo pedestal devem seguir o disposto na
norma NTC-28, ser do tipo T2 ou T3, com 2 ou 4 furos padrdo NEMA,
respectivamente.

Os cabos da rede secundaria devem ser conectados as buchas dos transformadores por
intermédio de terminais de compressdo, cabo-barra, de 2 furos, padrdo NEMA. Estes
devem ter as suas extremidades protegidas e isoladas por meio de uma camada de fita
plastica isolante seguida por outra de fita auto-fusdo mais uma camada final de fita
plastica.

7.11 lluminagéo Publica

A rede de iluminagdo publica devera derivar diretamente do QDP, através de chave
seccionadora NH, em circuito exclusivo. Deve ser prevista medicdo em mureta de
alvenaria, instalada ao lado do QDP, com protecdo por disjuntores termomagnéticos
com capacidade de interrupcdo minima de 10 KA.

Os cabos da rede de IP deverdo ser langados em dutos de PEAD, com, no minimo, 50
mm de diametro.
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A rede de IP é responsabilidade das prefeituras a cargo das quais ficara todo o énus
relativo & manutencdo e consumo de energia elétrica.

Os cabos para alimentacdo da rede de IP deverdo seguir as mesmas caracteristicas
técnicas dos da rede de baixa tensdo, constantes do item 12.7.1.
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8.1

PROJETO DA REDE PRIMARIA

Concepcéao Basica

A CELG GT devera realizar uma analise técnico-econémico comparando 0s custos e
beneficios de todos os tipos de arranjos previstos, os elementos, 0s custos adicionais
envolvidos e as necessidades das cargas a serem atendidas em termos de operacéo,
manutencéo e qualidade de servico, antes da defini¢do de uma configuracéo.

Os circuitos primarios devem ser trifasicos a 3 fios, com 3 fases e condutor de protegéo.

O condutor de protecdo deve ser de cobre nu, se¢do 25 mm?, instalado diretamente
enterrado, fora do duto, acompanhando todo o tracado da rede primaria.

Para uma melhor confiabilidade, nos casos de opc¢édo por sistemas do tipo radial com
recurso ou primario seletivo a alternativa de alimentacdo deve ser, preferencialmente,
por alimentadores de subestacdes diferentes. Caso esta alternativa ndo seja viavel
prever, pelo menos, o atendimento por meio de alimentadores de barramentos
diferentes de uma mesma SE.

O dimensionamento dos circuitos deve seguir o disposto no item 8.4.

Os cabos deverdo ser identificados utilizando fita plastica isolante, colorida, nas
seguintes cores:

- fase A: vermelha;
- fase B: branca;
- fase C: marrom.

Esta identificacdo devera ser feita em todas as caixas de passagem, nos pocos de
inspecdo, nas extremidades dos ramais, nos centros de transformacéo e nas descidas
nos postes de transicao.

Cada circuito deve ainda ser identificado com a respectiva numeragdo, com anilhas
plasticas, conforme item 7.1, e nela deve constar: codigo da SE, nimero do dispositivo
de manobra, nimero do circuito e respectivas fases.

Os cabos devem ser langados em banco de dutos, com didmetro minimo do duto de 125
mm.

Os dutos devem ser diretamente enterrados e ser do tipo corrugado de polietileno de
alta densidade (PEAD).

Os bancos de dutos devem ser preferencialmente instalados nas calgadas a uma
profundidade minima de 1000 mm, a partir da geratriz superior do duto mais préximo
da superficie do solo e, nas travessias de ruas e avenidas a profundidade minima é de
1200 mm.

O raio minimo de curvatura do cabo é de 12 vezes o didmetro externo nominal do
mesmo.
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8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.3

Configuractes da Rede Primaria
Radial Simples

Este tipo de arranjo é normalmente utilizado para a ligacédo de cargas para as quais nao
se exige grau de confiabilidade muito alto, para atendimento a locais com baixa
densidade de carga, através de um dnico circuito, que pode atender a um ou varios
transformadores.

Nestes casos a rede pode derivar também de rede aérea compacta ou convencional.
O Desenho 5 mostra uma das alternativas para arranjo radial simples.
Radial com Recurso

O arranjo consiste em um ramal subterraneo, em forma de anel aberto, que possibilita
o atendimento alternativo das cargas por dois pontos de alimentacdo da rede
subterranea primaria.

O arranjo priméario em anel deve ser normalmente utilizado para areas urbanas com
média densidade de carga.

Este tipo de arranjo deve prever a alimentacdo por 2 alimentadores radiais subterraneos,
preferencialmente de subestacdes diferentes, conectados por chave normalmente aberta
(NA) de maneira a permitir manobra na rede e por intermédio de outro alimentador
restabelecer a alimentacdo dos circuitos que estejam em condi¢fes de funcionamento.

O Desenho 4 serve de exemplo para arranjo radial com recurso.
Primario Seletivo

A opcdo por este tipo de arranjo deve ser para o atendimento a regides com cargas
concentradas, onde é necessaria uma grande confiabilidade e uma maior flexibilidade
de operacdo, permitindo o réapido restabelecimento do fornecimento as regifes ndo
afetadas.

Basicamente o arranjo consiste em, no minimo, dois alimentadores primarios em forma
de anel aberto, preferencialmente de subestacdes diferentes, um dos quais alimenta
normalmente o sistema, ficando o outro como reserva e dos quais sdo derivados
subanéis e, eventualmente, ramais radiais. A transferéncia das cargas é feita por chaves
de manobra e protecéo.

O primario seletivo pode ser dos tipos dedicado ou generalizado, o primeiro destina-se
ao atendimento, com alimentadores expressos, de cargas concentradas e de grande
vulto, e 0 segundo cargas distribuidas e de menor envergadura.

Os Desenhos 6 e 7 mostram alternativas para arranjos primarios seletivos dos tipos
dedicado e generalizado, respectivamente.

Cabos Padronizados para a Rede Primaria

Além dos requisitos gerais constantes da NBR 7287, os cabos da rede subterrénea de
média tensdo devem atender as se¢des padronizadas, constantes da Tabela 3.

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 26



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

As caracteristicas dos cabos das redes de média tensdo sdo aquelas constantes da norma
NTC-34 e do item 12.7.2.

8.4 Dimensionamento dos Circuitos Primarios
No dimensionamento dos circuitos levar em consideracdo os seguintes parametros:

a) a maxima queda de tensdo admissivel entre o transformador e o ponto mais
desfavoravel do circuito é de 3%;
b) fator de carga de 80%.

Nos circuitos radiais simples o0s cabos devem ser dimensionados para assumir toda a
carga do circuito.

Nos circuitos radiais com recurso e primario seletivo deve ser levado em conta, no
dimensionamento, que cada alimentador deve suportar toda a carga do anel, em caso
de contingéncia, permitindo a transferéncia de toda a carga de um deles, em caso de
falha, para o outro.

Determinadas as demandas méaximas e o numero de alimentadores que serdo
necessarios, o dimensionamento deve ser feito levando em consideracao os critérios de
queda de tensdo, distribuicdo da carga, capacidade dos equipamentos, valor dos
investimentos e custos das perdas ao final de uma anélise econémica.

Para previsdo de crescimento de carga prever um horizonte de projeto de 10 anos.
8.5 Poste de Transi¢do Aéreo/Subterraneo

A derivacdo de rede aérea para subterranea deve ser feita em postes de transicao,
conforme padrdo constante da norma NTC-17.

Os postes de transicdo devem, preferencialmente, ser instalados na via publica, sendo
permitida somente uma transi¢&o por poste.

Na transicao prever a utilizacdo de chaves fusiveis de distribuicdo, base tipo C, para-
raios, e terminais de média tenséo para os cabos, com caracteristicas conforme previsto
nas respectivas normas da CELG GT e da ABNT.

A protecdo contra sobretensGes deve ser provida por para-raios, poliméricos, ZnO,
tensédo nominal 12 kV, MCOV 10,2 kV, corrente nominal de descarga de 10 kA que
devem ser instalados no ponto de derivacao da rede aérea, 0 mais proximo possivel dos
terminais de média tensdo do cabo da rede subterranea.

A protecdo contra sobrecorrentes é provida por fusiveis instalados no ponto de
derivacdo da rede aérea, coordenados com 0s equipamentos de protecdo a montante e
a jusante. Caso ndo seja possivel a coordenacdo citada ou exista a possibilidade da
ocorréncia de ferroressonancia entre o cabo primario e o(s) transformador(es) a
protecdo deve ser provida por religadores automaticos, instalados no mesmo ponto e
ajustados para uma Unica operagédo, no ajuste da protecao do religador prever também
a operacéo por falta de fase.
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8.6

8.7

Dependendo da poténcia das cargas a serem atendidas e do nivel de confiabilidade
exigido, podem ser utilizadas, nas derivagOes, chaves seccionadoras tripolares, abertura
sob-carga, com ac¢do simultanea nas trés fases.

Critérios de Utilizacéo de Acessorios Desconectaveis

Deverdo ser utilizados acessorios desconectaveis com capacidade de conducdo de
corrente de 200 ou 600 A e isolamento para 8,7/15 kV.

Os acessorios desconectaveis devem estar de acordo com a norma NTC-33 e com a
NBR 11835.

Na escolha das capacidades de conducdo de corrente dos acessorios desconectaveis
deve-se levar em consideragéo as contingéncias, em caso de perda de um alimentador,
quando um dos circuitos deve assumir toda a carga do outro.

Prever a utilizacdo de desconectaveis nas seguintes situacdes:

a) nas conexdes com transformadores e chaves, tanto submersiveis quanto em
pedestal;

b) nas derivagdes para transformadores e chaves, tanto submersiveis quanto em
pedestal;

C) em locais estratégicos, de maneira a facilitar a execu¢do de manobras, para
isolamento de partes com defeito;

d) nas derivacdes de ramais primarios, onde nao € prevista a utilizacdo de chaves;
e) em pontos de mudanca de se¢do de cabos.

Os acessorios desconectaveis poderao ser instalados tanto em pocos de inspe¢do quanto
em caixas de passagem do tipo CP3. Nas caixas tipo CP3 somente poderdo ser
instalados barramentos triplex com terminais desconectaveis cotovelo, corrente
nominal de 200 A e condutor com se¢do de, no maximo, 70 mm? e, indicadores de
defeito.

Em troncos de alimentadores e em redes com condutor de se¢do acima de 70 mm?,
onde os acessorios desconectaveis tenham corrente nominal de 600 A e em locais por
onde passam mais de dois circuitos primarios, a instalacdo dos mesmos somente deve
ser feita em pocos de inspecao.

Emendas fixas podem ser feitas em caixas de passagem do tipo CP3.

A instalacdo de emendas desconectaveis ou BQX somente deve ser feita em pogos de
inspecéo.

Critérios de Utilizacéo de Chaves de Manobra

Nas derivagOes e pontos de manobra devem ser utilizadas chaves de caracteristicas
conforme item 12.3, 0 nimero de vias das mesmas pode variar, conforme condigdes
operativas e de projeto.

Em fungdo da importancia das cargas a serem atendidas e do nivel de automacao
desejado podem ser previstas chaves de manobra com operagdo manual,
semiautomatica ou automatica, a definicéo do tipo a ser empregado dependera de uma
anélise técnico-econémica que indicara a op¢ao mais adequada para o sistema.
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Quando da elaboracdo do projeto deve-se verificar outras possibilidades de
restabelecimento do fornecimento, em caso de contingéncia, tais como o atendimento
por ramais alternativos e a abertura dos anéis e subanéis, em pontos estratégicos,
podendo, nesses casos, ser prevista a utilizacao de acessérios desconectaveis.

Em linhas gerais, no estabelecimento dos locais de instalagdo de chaves de manobra,
tendo em vista a importancia das cargas a serem conectadas aos alimentadores, devem
ser observados os seguintes critérios:

a) condominios verticais, grandes loteamentos horizontais, consumidores primarios
importantes, devem ser considerados cargas prioritérias, devendo seu atendimento ser
sempre derivado dos alimentadores primarios através de dispositivos de transferéncia
de carga;

b) pequenas cargas isoladas podem ser derivadas diretamente de um dos alimentadores;
) 0 nimero de derivacdes deve ser sempre 0 menor possivel, visando a reducdo do
numero de chaves, procurando agrupar essas cargas entre si;

d) por motivos econémicos, quando for prevista alimentacdo de cargas de menor
envergadura o ramal deve ser radial,

e) as chaves de transferéncia poderdo ser manuais ou automaticas;

f) as chaves devem possuir dispositivo de bloqueio manual;

g) para alimentacéo de cargas de grande importancia e de maior envergadura os ramais
devem, preferencialmente, ser atendidos através de transferéncia automatica.

8.8 Indicadores de Defeito

Visando minorar os tempos de identificacdo e localizacdo de defeitos, devem ser
instalados, em pontos estratégicos do sistema, indicadores de defeito, com
caracteristicas conforme item 12.11.

Devem ser previstos indicadores de defeito nos seguintes pontos do circuito primario:

- nos alimentadores, a jusante dos dispositivos de manobra, instalados nos
desconectéaveis dos mesmos;

- ao longo dos alimentadores em pontos de derivacao do sistema;

- nos desconectaveis de transformadores ou nos desconectaveis dos ramais de
alimentacdo dos mesmos.

8.9 Alimentacdo de Consumidores em Média Tensao
Consumidores com demanda acima de 75 kVA devem ser ligados em média tensdo.

O ramal de ligacdo subterrdneo em média tensdo deve obedecer, onde aplicavel, ao
disposto no item 7.4.

As derivagdes em média tensdo podem ser feitas tanto por meio de acessorios
desconectéveis quanto chaves de derivacao.

Para derivacGes de transformadores com poténcia até 300 kVA, em sistemas radiais,
pode-se utilizar acessorios desconectaveis, instalados em caixas de passagem do tipo
CP3, para poténcias superiores utilizar chave de manobra.
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Caso exista mais de um circuito primario, disponivel no local, unidades consumidoras
em média tensdo, que necessitem de maior confiabilidade, podem optar por derivacdo
com chave de trés vias, instalada na via publica, em po¢o de inspecdo, em local
determinado pela CELG GT.

As chaves de derivagdo podem ser instaladas tanto em via publica quanto na cabine da
unidade consumidora, em funcdo de conveniéncia técnica.

Quando for prevista instalacdo de chave de derivacdo em cabine de unidade
consumidora, esta somente pode ser feita em compartimento apropriado, devidamente
lacrado pela CELG GT, previamente aprovado por esta.

Tanto o0 acesso quanto operacdo dessas chaves ficam restritos a funcionario ou
prepostos da CELG GT, devidamente credenciados.
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9.1

9.2

PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTES

Protecdo em Baixa Tensao

Os dispositivos de protecdo devem estar dispostos de forma que seja facil reconhecer
0S respectivos circuitos protegidos.

Para a protecéo de baixa tensdo devem ser considerados fusiveis limitadores de corrente
nas redes que partam dos barramentos secundarios das camaras transformadoras ou por
fusiveis NH, tamanho 1, instalados em chaves seccionadoras abertura sob carga,
quando a origem for em QDPs.

As capacidades de interrupcao e estabelecimento das chaves devem ser compativeis
com o nivel de curto disponivel no local da instalacéo.

Protecdo em Média Tensao

A protecdo contra sobrecorrentes deve ser feita pelos dispositivos de protegéo
instalados nas SEs e nas chaves de derivacdo dos troncos alimentadores.

A protecdo do transformador em pedestal deve ser feita por fusiveis tipo baioneta em
série  com fusiveis limitadores de corrente, instalados internamente aos
transformadores.

Deve ser feita a coordenacdo entre os fusiveis do poste de transicdo e a protecdo
interna dos transformadores tipo pedestal.

Adicionalmente a protecé@o contra sobrecargas no transformador tipo pedestal pode ser
feita por disjuntores ou fusiveis secundarios, instalados internamente ao
compartimento de baixa tensdo do transformador.

Os transformadores submersiveis devem ser protegidos por fusiveis ou relés,
instalados nas chaves de abertura em carga.
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PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

Nas transicOes de rede aérea para subterrdanea devem ser instalados para-raios
poliméricos de ZnO, de caracteristicas conforme item 12.5.

Em todos os transformadores tipo pedestal devem ser instalados para-raios
desconectavelis, tipo cotovelo, com caracteristicas elétricas conforme item 12.5.

No barramento dos QDPs devem ser instalados para-raios, involucro polimérico, ZnO,
equipados com desligador automatico, tensdo nominal 280 V, corrente nominal minima
de descarga 20 kKA,

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 32



CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

=

ATERRAMENTO

O valor da resisténcia de terra deve ficar em torno de 10 ohms, em qualquer época do
ano, caso o valor especificado seja ultrapassado devera ser providenciada a melhoria
do sistema de aterramento até ser atingido o valor estabelecido.

Durante a vistoria para liberacdo da ligacdo a CELG GT podera, a seu critério, efetuar
a medicdo da resisténcia da malha de aterramento para verificar se ela atende ao valor
especificado.

Nas malhas de aterramento devem ser utilizadas hastes cobreadas, com espessura
minima da camada de cobre de 254 um, didmetro e comprimento minimo de 16 mm e
2400 mm, respectivamente ou haste cantoneira, de ago, zincada a fogo, de dimensdes
5x25x25x2400 mm tendo em vista garantir a durabilidade do sistema de aterramento e
evitar variagdes sazonais do valor de resisténcia em funcdo das condigdes do solo. Em
caso de edificacbes as malhas também podem prever eletrodos embutidos nas
fundacdes.

No ponto de conex&o do condutor de aterramento com a malha de terra das unidades
consumidoras deve ser construida caixa de inspecdo em alvenaria, concreto pré-
moldado ou PVC, conforme previsto na NTD-05, de maneira a permitir o0 acesso para
inspecdo e medicao.

O condutor de aterramento devera ser de cobre nu de se¢do minima 35 mm? (para para-
raios, chaves e disjuntores) e 16 mm? para as partes condutoras normalmente sem
tensdo (grades, janelas, ferragens, etc.). Para as partes removiveis ou moveis, utilizar
cordoalha de cobre de secdo equivalente.

Os tanques dos transformadores e os QDPs devem ser aterrados na mesma malha de
aterramento utilizando cabos de cobre nu dimensionados conforme Tabela 5.

Os condutores de aterramento devem ser continuos, isto €, ndo devem ter em série
nenhuma parte metélica da instalacéo.

A ligacdo dos cabos ao sistema de aterramento deve ser feita com conectores
apropriados ou solda tipo exotérmica, conforme indicado nos desenhos relativos a cada
estrutura.

No secundario, o neutro dos transformadores deve ser solidamente aterrado.
A distancia minima entre os eletrodos é o seu comprimento.

Visando a equalizagéo dos potenciais e facilitar as conexdes durante a manutencéo e a
construcdo, prever nos aterramentos dos condutores de protecdo dos transformadores
tipo pedestal, fixada na base de concreto do mesmo, por intermédio de isoladores de
epOxi, uma barra de cobre eletrolitico com dimensdes minimas de 300 x 30 x 5 mm,
para onde devem convergir todos os condutores de protecdo dos equipamentos.

Seguindo todo o trajeto percorrido pelas redes primarias, pelo lado de fora dos dutos,
deve existir um condutor de aterramento de cobre nu, secdo 25 mm?, este deve ser
aterrado a cada 200 m, aproximadamente, e conectado as malhas das estruturas de
derivacdo e das instalagdes transformadoras.
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Conectar ainda ao aterramento 0s seguintes elementos componentes das redes
subterraneas:

- 0 neutro do secundario em todos os finais de rede;

- as blindagens dos cabos primarios;

- as blindagens dos cabos primarios em todas as emendas e derivacdes;
- 0s desconectaveis;

- as partes metalicas dos barramentos triplex.

Quando o neutro da rede da CELG GT estiver disponivel, este devera ser conectado a
malha de terra da instalagdo consumidora.

E vedada a utilizacio de qualquer tipo de produto que possa comprometer o sistema
provocando a corrosao de hastes e condutores.

NUmero minimo de eletrodos:
- estacdo transformadora com poténcia até 150 kVA (inclusive): 4 eletrodos;

- estacdo transformadora com poténcia superior a 150 kVA: 6 eletrodos.
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12.1 Generalidades

Todos os materiais e equipamentos devem ser fabricados, especificados e ensaiados de
acordo com as respectivas normas da ABNT e da CELG GT.

As posicOes de "fechado" e "aberto" dos equipamentos de manobra, devem ser
indicadas por meio de letras e cores padronizadas nas normas da ABNT, devendo ser
adotada a seguinte convengéo:

- | (vermelho): contatos fechados;

- O (verde): contatos abertos.

12.2 Transformadores

Os transformadores devem ser adquiridos conforme caracteristicas elétricas abaixo
especificadas:

- tensdo priméaria nominal: 13,8 kV;

- tensdes secundarias: 380/220 V;

- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial: 34 kV;
- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico: 95 kV;
- ligagdo: Dyn1;

- frequéncia: 60 Hz;

- tipo de resfriamento: ONAN;

- derivac@es: 13800/13200/12600/12000 V.

12.2.1 Transformadores Tipo Pedestal

Os transformadores devem ser adequados para operar instalados em base de concreto,
sobre o solo, expostos as intempéries.

Para este tipo de transformador ndo € necessério a instalacdo de cercas de protecao.

Deve ser prevista, em todas as situagdes, protecdo contra sobretensdes, por meio de
para-raios desconectaveis, tipo cotovelo caracteristicas conforme item 12.5.

A entrada e a saida dos cabos deve ser subterrdnea, pela parte frontal da base do
transformador.

A conexao dos cabos de média tensdo nos transformadores deve ser por intermédio de
terminais desconectaveis cotovelo (TDCs).

Devem ser equipados, no minimo, com 0s seguintes acessorios:

- termémetro do liquido isolante com ponteiro de arraste para indicar a maxima
temperatura atingida;

- indicador de nivel do liguido isolante;

- valvula de alivio de presséo;

- comutador de derivagbes sem carga;

- chave de abertura em carga do lado de média tenséo;

- dispositivo para ligacao de filtro-prensa.
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12.2.2

12.3

A protecdo dos mesmos deve ser por meio de fusiveis baioneta e fusiveis limitadores
de corrente instalados internamente ao tanque do transformador.

As demais caracteristicas devem seguir a norma NTC-28, da CELG GT.
Transformadores Submersiveis

Devem seguir a padronizagdo da norma NBR 9369 — Transformadores subterraneos
caracteristicas elétricas e mecanicas — Padronizacéo.

Os transformadores devem ser construidos para operar hermeticamente selados, em
camaras subterraneas, devendo ser prevista possibilidade de operagédo com 0s mesmos
totalmente submersos.

A conexdo dos cabos de média tensdo nos transformadores deve ser por intermédio de
terminais desconectaveis cotovelo (TDCs).

Devem ser equipados, no minimo, com 0s seguintes acessorios:

- termémetro do liquido isolante com contatos para alarme, desligamento e
ponteiro de arraste para indicar a maxima temperatura atingida;

- indicador de nivel do liquido isolante;

- manémetro;

- vélvula de alivio de presséo;

- comutador de derivacdes sem carga, com operacao externa ao tanque;

- dispositivo de retirada de amostra do liquido isolante;

- valvula para colocacdo de gas inerte;

- dispositivo para ligacao de filtro-prensa.

Poténcias nominais padronizadas: 500, 750 e 1000 kVA.

Protecdo Contra Corrosao:

Logo apds a fabricacdo do tanque, as impurezas devem ser removidas através de
processo quimico ou jateamento abrasivo ao metal quase branco, padrdo visual Sa 2
1/2 da norma SIS-05-5900.

Pintura interna: base anti-ferruginosa a base de epOxi poliamina, na cor branca ou
vermelho 6xido, que ndo afete e nem seja afetada pelo liquido isolante, com espessura
seca minima de 40 um.

Pintura Externa:

Tinta de fundo: base anti-ferruginosa a base de epoxi alcatrdo, na cor marrom, com
espessura seca minima de 200 um.

Tinta de Acabamento: epOxi alcatrdo, na cor preta, com espessura seca minima de 200
um.

Chaves de Manobra
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Dependendo do tipo de sistema adotado as chaves de manobra e protecdo podem ser
dos tipos submersivel, para instalacdo em camaras subterraneas ou pedestal.

As chaves devem ser do tipo para abertura sob carga, interrup¢éo a vacuo e isolagéo a
ar ou em SFG6.

O numero de vias serd em funcdo do tipo de sistema e do nivel de confiabilidade
desejado.

Devem possibilitar o uso em sistemas de distribuicdo radiais, radiais com recurso e
primario seletivo (dupla alimentacao).

As laminas devem permitir as seguintes posic¢oes: aberta, fechada e aterrada.

As buchas primarias devem ser adequadas para receber desconectaveis (TDCs e TDRS)
padronizados conforme norma NTC-33.

Devem ser equipadas com fusiveis limitadores de corrente em todas as fases ou relés.
Quando da queima de um fusivel a operacdo da chave deve ser tripolar.

As chaves com isolacdo em SF6 devem ser equipadas com manémetro indicativo da
pressao de gas, com contatos de alarme e desligamento.

O tanque deve ser confeccionado em ago inoxidavel e possuir visores que permitam
verificar de forma segura a posicdo dos contatos.

Devem ser equipadas com dispositivo que permita operacdo do lado externo da camara,
mesmo que esta esteja totalmente inundada.

Todas as chaves devem estar preparadas para acoplamento de UTR de maneira a
possibilitar telecomando e/ou telesupervisao.

Intertravamentos:

- as chaves seccionadoras para uso em sistemas radiais com recurso e primario seletivo,
ndo devem permitir a troca do alimentador sem que antes passem pela posi¢éo aberta;
- devem possuir bloqueio manual de operacéo e intertravamento elétrico e/ou mecénico
que impeca o paralelismo dos alimentadores;

- intertravamento que impeca o aterramento das l&minas quando a chave estiver na
posicao fechada.

Caracteristicas elétricas:

- tensdo nominal: 13,8 kV;

- corrente nominal: 200 ou 600 A,

- tenséo suportavel nominal & frequéncia industrial: 34 kV;
- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico: 95 kV;
- corrente suportavel de curta duracdo: 10 kA/1 segundo;

- capacidade de estabelecimento em curto-circuito: 10 KA,

- frequéncia nominal: 60 Hz.
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12.4

12.5

Quadro de Distribuicdo em Pedestal (QDP)
Sé&o utilizados para abrigar as protecdes dos circuitos secundarios.

Proprios para instalacdo sobre base de concreto, conforme Desenho 29, devendo
atender a padronizacdo CELG GT.

Em todos os QDPs deve ser prevista uma chave reserva, cuja corrente nominal deve
ser igual a da maior chave projetada, bem como espaco de reserva para, no minimo,
mais uma seccionadora NH.

Devem permitir a instalacdo de dispositivos de protecdo e seccionamento.

Os dispositivos de protecdo sdo chaves seccionadoras do tipo NH, especificadas
conforme item 12.8.

Os QDPs deverao possuir barramento interno de cobre eletrolitico, com capacidade de
conducdo de corrente minima de 800 A, e capacidade para suportar uma corrente de
curto-circuito minima de 30 KA.

As conexfes dos cabos ao barramento devem ser por intermédio de terminais de
compressdo cabo-barra, 1 furo.

As partes expostas dos barramentos devem ser protegidas por espelhos de
policarbonato transparente, espessura minima de 3 mm, de maneira a ndo deixar
nenhuma parte do mesmo sujeita a contato acidental.

Os QDPs devem ser fabricados em aco carbono ABNT 1020, bitola minima 12 USG,
com 0s seguintes tamanhos padronizados:

- altura: 1300 mm;
- profundidade: 320 mm;
- larguras: 785; 1115 e 1445 mm.

Devem possuir grau de protecdo minimo IP44, sistema de ventilacdo natural com
protecdo das aletas por meio de tela de aco inox, porta-fusivel de reserva e plaquetas
de identificacdo dos circuitos.

Os QDPs devem ser pintados na cor verde Munsell 2.5 G 3/4, o sistema de pintura deve
ser proprio para instalacdo ao tempo e obedecer ao padrdo da norma NTC-28.

No barramento devem ser instalados para-raios poliméricos, ZnO, equipados com
desligador automatico, tensdo nominal 280 V, corrente nominal minima de descarga
20 KA.

Para-raios

Os para-raios das derivagdes de redes aereas para subterraneas e os do tipo cotovelo,
para instalacdo em sistemas classe 15 kV, devem possuir as seguintes caracteristicas
elétricas: 6xido de zinco (ZnO) involucro polimérico, sem centelhador, com desligador
automatico, tensdo nominal 12 kV, corrente nominal de descarga 10 kA, maxima
tenséo de operagédo continua (MCOV) 10,2 kV.
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Os para-raios cotovelo devem ser do tipo "load-break™ providos de bucha de ligacéo de
equipamento adequada para adaptacao as buchas do transformador tipo pedestal (BCI).

12.6 Desconectaveis

Os acessorios desconectaveis devem ser do tipo para operacdo sem carga, atender aos
requisitos elétricos indicados na NTC-33 e na NBR 11835, correspondentes as faixas
de tensdo méxima de operacdo iguais a 8,7/15 kV, e as correntes nominais permanentes
de 200 A e 600 A.

A camada isolante dos plugues terminais com capa, plugues de transicdo e de conexéo,
deve ser compativel com os materiais de borracha componentes das interfaces dos
outros acessorios desconectaveis.

As dimensdes das interfaces devem ser padronizadas de acordo com a NBR 11835, de
forma a permitir o acoplamento universal entre os acessorios desconectaveis.

Devem ser previstos pontos de teste nos acessorios tipos TDC e TDR de acordo com
as prescricdes da NTC-33 e NBR 11835.

Devem ser previstos "olhais de operacdo" nos acessorios tipos TDC e TDR, de acordo
com as prescrigdes da NBR 11835, de forma a possibilitar a desconexao dos mesmos
por meio de bastdo de manobra.

Os acessorios desconectaveis devem ser projetados para receber cabos de poténcia
constituidos de condutores de cobre de secdo circular compactada, com isolacdo de
XLPE, com blindagem semicondutora do condutor e da isolacdo, blindagem metélica
por fios de cobre e cobertura de PVC ou PE.

Na instalacdo de barramentos triplex em caixa de passagem CP3 prever que 0S mesmaos
facam angulo de 40° com a horizontal.

12.7 Cabos

Os cabos de baixa e média tensdo devem obedecer aos requisitos das normas NTC-34
Cabos de Poténcia com Isolagdo de XLPE Tensdes 1 kV a 35 kV - Especificacdo e
NBR 7287 - Cabos de poténcia com isolacdo solida extrudada de polietileno reticulado
(XLPE) para tensdes de 1 até 35 kV, com cobertura — Especificacéo.

12.7.1 Cabos da Rede Secundaria

Os cabos a serem utilizados na rede secundaria devem ser unipolares, com condutores
de cobre, classe de isolamento 0,6/1 kV, com encordoamento classe 2, isolacdo
constituida por composto termofixo de polietileno reticulado (XLPE) com capa externa
de PVC ou PE, e temperatura de trabalho de 90°C em regime continuo, temperatura de
sobrecarga de 130°C e de curto-circuito de 250°C.

12.7.2 Cabos da Rede Primaria

Os cabos da rede primaria devem ser unipolares, com condutores de cobre,
encordoamento classe 2, isolacdo constituida por composto termofixo de polietileno
reticulado (XLPE) com capa externa de PVC ou PE, isolados para 8,7/15 kV,
blindagem metalica por fios de cobre com se¢do minima de 9,2 mm?, a campo radial,
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bloqueado contra a penetracdo longitudinal de umidade, temperatura de trabalho de
90°C em regime continuo, temperatura de sobrecarga de 130°C e de curto-circuito de
250°C.

12.8 Chaves Seccionadoras NH

Chaves seccionadoras do tipo NH, com os fusiveis dispostos na vertical, em linha,
abertura sob carga, simultanea nas trés fases, corrente nominal minima 250 A, classe
600 V, capacidade de interrupcao simétrica minima de 30 kA, préprias para instalacao
de fusiveis NH tamanho 1.

As correntes nominais padronizadas para as chaves seccionadoras NH sob carga sdo:
250, 400 e 600 A.

12.9 Fusiveis
12.9.1 Fusiveis para Instalacdo em Camaras Subterraneas

Os fusiveis devem ser da classe de tensdo 600 V, adequados para operacao em sistemas
com tensdo secundaria de 380/220 V, frequéncia 60 Hz, neutro multi-aterrado, operar
totalmente submersos, diretamente conectados aos cabos da rede subterranea.

A conexdo deve ser por intermédio de terminais de compressao e parafusos.

Os terminais devem ser confeccionados em liga de cobre, estanhados, proprios para
utilizacdo com condutores de cobre ou aluminio.

Os fusiveis devem ser isolados por intermédio de cobertura termo-contratil ou contratil
a frio, classe de tensdo 1 kV, temperatura de trabalho de 90°C, totalmente estanque a
penetracdo de agua.

Devem ser identificados, tanto na embalagem quanto no préprio corpo com, no
minimo, as seguintes informacoes:

- nome e/ou marca comercial do fabricante;
- tipo e/ou modelo;

- tensdo nominal;

- capacidade de interrup¢do nominal;

- secdo nominal do cabo ao qual se aplica.

12.9.2 Fusiveis NH

Os fusiveis devem estar de acordo com a NBR IEC 60269-1 e as correntes nominais
méaximas, dependendo da se¢do do cabo devem ser conforme Tabela 7.

12.10 Ferragens
Todas as ferragens destinadas a montagem das redes e entradas de servico devem ser
padronizadas, confeccionadas conforme respectivos desenhos, zincadas por imersao a
quente e atender as exigéncias da norma NBR 6323 - Aco ou ferro fundido -
Revestimento de zinco por imersdo a quente — Especificacao.

12.11 Indicadores de Defeito
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Devem ser projetados para operar sob as seguintes condigdes:
- temperatura minima: 0°C;

- temperatura méxima: 85°C;

- totalmente submersos.

Os indicadores devem ser construidos de material de borracha moldada semi-
condutora, resistente a corrosdo, com componentes eletronicos encapsulados dentro do
invélucro.

Devem permitir instalacdo no ponto de teste capacitivo, dos acessorios desconectaveis
classe 15 kV, correntes nominais de 200 A e 600 A.

Devem possuir meios adequados para instalacdo e operacdo juntamente com 0S
desconectaveis produzidos conforme NTC-33.

Operacdo por variacdo de corrente, o indicador de defeito deve se ajustar as condi¢bes
de carga normal e detectar a elevacdo de corrente causada pela falta, seguido da perda
de tensdo do sistema devido a operacdo do dispositivo de protecéo.

Indicacdo de falta para um minimo de 100 A di/dt dentro de 100ms, seguida de uma
queda de tenséo abaixo de 80% da tens&do nominal.

Tempo de resposta de 3 ms ou menos, de maneira que o indicador de defeito possa
facilmente ser coordenado com fusiveis limitadores de corrente.

A condicdo de falta deve ser indicada por LED pulsante de alta intensidade,
autoalimentado por bateria de litio, longa-vida, minimo 800 horas de sinalizag&o.

Quando especificado, deve ser provido de indicador visual, remoto, de operagéo.
Restricdo de rearme: o retorno a condi¢do normal s6 deve acontecer quando a tensao
do sistema for igual ou superior a 80% da nominal, prevenindo rearme falso devido a
niveis excessivos de tenséo de retorno.

Deve possuir filtro passa-baixa, especificamente sintonizado, para prevenir falsa
operacdo devido a transientes de alta frequéncia, permitindo, porém, a indicacdo
adequada das operaces de fusiveis limitadores de corrente.

Deve manter a condi¢do de indicacdo de falta por um periodo minimo de 4 h.

O retorno do indicador de falta a condi¢cdo normal deve ser feito manualmente ou
automaticamente, assim que o sistema for restabelecido.

A condicdo de operacdo deve permanecer gravada na memoria do indicador até o
restabelecimento do sistema ou seu rearme manual.

O indicador de falta deve ser equipado com dispositivo que o torne imune as correntes
de falta nas outras fases.

O indicador de defeito deve possuir caracteristica que impeca operacao indevida devido
corrente de inrush do sistema.
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12.12

Deve permitir facil instalacdo e retirada por intermédio de bastdo de manobra.
Deve ser provido de ponto de teste que indique o seu correto funcionamento.
Caracteristicas Elétricas:

- tensdo de operacdo: 2,4 kV a 19,9 kV, nominal (fase-terra);

- alimentacdo do display/LED: 2,4 Ah, bateria de litio;

- tempo de sinalizacdo: 800 horas minimo;

- corrente de atuacgdo: 100 A di/dt de elevagéo de corrente em 100 ms;
- nivel de pick-up minimo: 300 A total (linha + corrente de carga);

- suportabilidade a corrente de falta: 25 kA, 10 ciclos.

Conexdes
Nas conexdes devem ser considerados 0s seguintes tipos de conectores:

- desconectaveis, conforme item 12.6 e NTC-33;

- emendas retas fixas de 13,8 kV, termocontrateis ou contréteis a frio;

- luvas de compressdo (para, no minimo, 3 compressdes) nas emendas de cabos de BT;
- conectores de compressao formato H, nas derivacdes fixas de BT,;

- conectores tipo parafuso fendido, cobre estanhado, nas malhas de aterramentos e
derivacdes de consumidores;

- barramento de derivacao isolado, para BT, nas derivagdes de consumidores;

- terminais de compressdo cabo-barra, nas saidas secundarias dos transformadores e
nos barramentos dos QDPs.
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PROJETO CIVIL BASICO

Banco de Dutos

Os circuitos primarios e secundarios deverdo ser, obrigatoriamente, instalados em dutos
de polietileno de alta densidade (PEAD) corrugado, flexivel, diretamente enterrados ou
envelopados com concreto.

A necessidade ou ndo de envelopamento dos dutos em concreto sera definida pela
CELG GT, com base na analise do projeto apresentado e das condi¢des do local de
implantacdo das redes.

Os dutos de PEAD e respectivos acessorios devem estar em conformidade com a norma
NTD-30.

Os didmetros nominais internos minimos dos dutos séo o0s seguintes:

- média tensdo: 125 mm;

- baixa tensdo: 100 mm;

- ramal de ligagéo: 50 mm;

- iluminacéo pablica: 50 mm.

Profundidade do banco de dutos:

- rede secundaria instalada em:
- calgada: 600 mm;
- leito carrocavel (ruas, avenidas): 800 mm:;

- rede primaria instalada em:
- calgada: 1000 mm;
- leito carrocavel (ruas, avenidas): 1200 mm.

Deve ser instalada fita de adverténcia, de polietileno de baixa densidade, com largura
de 100 mm, na cor amarela, 200 mm abaixo do nivel do solo, com os dizeres: Perigo
Energia Elétrica.

Nota:
Nos envelopamentos deve ser utilizado concreto com fck = 15 MPa e espessura minima
da camada de 100 mm.

Os padroes de banco de dutos estdo indicados nos Desenhos 8 a 15 para dutos revestido
de concreto e diretamente enterrados, respectivamente.

Quando nos bancos de dutos existirem circuitos primarios, estes devem ser instalados
no nivel mais profundo, a seguir, em um nivel superior, 0s circuitos secundarios e 0s
de IP e a seguir os de telecomunicacgdes, considerando o disposto no Desenho 15.

Devem ser instalados circuitos completos em cada duto, tanto primarios quanto
secundarios.

Nas instalagdes de circuitos primario ou secundario, 0s bancos de dutos devem ter uma
quantidade de dutos reserva correspondente, no minimo, a 50% do numero de circuitos
existentes no mesmo, arredondado para o inteiro superior mais proximo e, a seguir,
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enquadrado no padrdo de formacdo dos bancos que deve, obrigatoriamente, ser
escolhido dentre aqueles constantes dos Desenhos 8 a 15.

Os bancos de dutos primarios deverdo ser instalados preferencialmente nas calgadas,
quando esta opc¢éo ndo for viavel, instala-los nos leitos carrocaveis de vias publicas, o
mais proximo possivel da calgada.

Os dutos reserva deverdo ter suas extremidades bloqueadas por intermédio de tampdes
apropriados de PEAD.

Nas embocaduras das linhas de dutos em caixas de passagem, po¢os de inspecédo e
camaras subterraneas deve ser feito acabamento adequado na forma de "boca de sino"
e com terminais apropriados de PEAD. Na sua chegada os dutos devem fazer angulo
de 90° com a parede da caixa ou poco.

As emendas entre dutos, deve ser por meio de conexdes adequadas de PEAD,
devidamente vedadas com fita de vedacdo ou mastique, recoberto por fita de protecao
ou filme de PVC, de maneira a garantir a estanqueidade da emenda.

Os dutos devem ser instalados com arame guia galvanizado, revestido de PVC, com
carga de ruptura minima de 50 daN, destinado ao puxamento do cabo guia de
langamento dos cabos.

Durante a instalacdo dos dutos e para que seja mantida a retilinidade e o espagamento
entre os dutos do banco, devem ser utilizados espagadores, em vista que o alinhamento
dos mesmos é de fundamental importancia para o lancamento dos cabos.

A distancia méaxima entre caixas de passagem deve ser de 60 metros.

Caixas de passagem adicionais poderdo ser previstas com o objetivo de facilitar o
lancamento dos cabos.

Nos bancos de dutos, entre as caixas de passagem e pocos de inspecao, nao pode haver
curvas.

Ao longo do caminhamento das redes a disposi¢éo das linhas de dutos deve ser idéntica.

A distancia minima entre as redes de distribuicdo subterraneas e outras redes, quando
ja existentes, tais como telefone, 4gua, etc. deve ser de, no minimo, 500 mm.

Nos cruzamento com essas mesmas linhas deve ser considerada uma distancia minima
de 500 mm.

Os bancos de dutos serdo identificados pela disposicao horizontal e vertical dentro da
vala, da seguinte forma: o 1° digito identifica a quantidade de linhas de dutos dispostos
na horizontal e o 2° a quantidade de camadas na vertical. Como exemplo uma linha 3
x 2 significa que o banco é formado por 3 linhas dispostas horizontalmente com duas
camadas na vertical, ou seja € um banco formado, no total, por 6 linhas de dutos.
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13.2

Abertura/Fechamento de Valas

Os detalhes dos Desenhos 8 a 15 mostram as valas com as respectivas larguras e 0s
diversos tipos e situacdes de instalacGes das linhas de dutos.

As valas devem possuir caimento de 0,5% entre as caixas de passagem.

As instalages das linhas de dutos devem ser gabaritadas obedecendo rigorosamente as
distancias indicadas nos detalhes de projeto e as recomendacdes dos fabricantes de
dutos.

As linhas de dutos devem ser totalmente separadas por niveis, isto é, a rede primaria
deve ser a mais profunda, instalada no 1° nivel (1000 mm ou 1200 mm) seguida da rede
secundaria (600 mm ou 800 mm) que podera ter um ou mais niveis, e da rede de IP, e
em seguida, a linha de dutos para telecomunicacoes.

A escavacdo das valas deve ser feita mecanicamente e os seus fundos e reaterro
regularizados.

As dimensdes das valas sdo em funcéo do tipo de banco de dutos a ser implantado.

Caso haja afloramento de &gua no fundo da vala os dutos devem ser lancados sobre
uma camada de brita seguida de outra de areia.

A camada de base das valas (200 mm acima do ultimo nivel de duto) sera
confeccionada e compactada manualmente e a camada superior das valas devera ser
compactada mecanicamente com placa vibratoria.

As valas podem ser para assentamento de rede dutos com 1, 2, 3 ou 4 niveis, conforme
a indicacéo dos Desenhos 8 a 15.

Os dutos devem ser instalados obedecendo as distancias indicadas em projeto e
recomendac0es dos fabricantes.

Durante o lancamento os dutos devem ser mantidos tamponados.

Apds o fechamento das valas, para verificar se ndo houve obstrucdo ou curvas fora de
especificacdo, nas linhas de dutos, estes devem ser inspecionados por intermédio da
passagem de mandril de madeira ou borracha.

Em terrenos com possibilidade de desmoronamento as paredes das valas deverdo ser
convenientemente escoradas.

Os fundos das valas devem ser aplainados e apiloados.

A terra utilizada para o reaterro deve ser livre de matéria organica, pedras, entulho de
construcdo, lixo, etc., caso ndo cumpra esses requisitos o reaterro deve ser feito com
terra trazida de outro local ou areia.

Deve-se tomar o cuidado de preencher todos 0s espagos vazios entre 0s dutos.

Se o grau de umidade da terra que vai recompor a vala for muito baixo umedecé-la, a
cada camada a ser compactada, de maneira que a compactacdo seja feita de forma
adequada.
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O reaterro e a compactagdo devem ser feitos em camadas de, no méaximo, 200 mm, com
a utilizacdo de compactadores mecanicos.

13.3 Caixas de Passagem

No dimensionamento das caixas de passagem prever que elas possam ser instaladas em
leitos carrogaveis ou nas calcadas, locais estes sujeitos a passagem de veiculos pesados.

Devem ser construidas de concreto, moldado no local ou pré-moldado, obedecendo aos
padrdes construtivos dos Desenhos 25 e 26.

Devem ser providas de tampas de ferro fundido com resisténcia mecanica minima de
12750 daN, conforme padréo dos Desenhos 40, 41 e 42.

Em todas as tampas devem ser previstas as inscricdes Rede AT - CELG GT ou Rede
BT- CELG GT, nome do fabricante e més/ano de fabricacao.

Os tipos construtivos séo CP1, CP2 e CP3.

As caixas de passagem da rede de média tensdo devem ser exclusivas e nelas ndo
podem passar cabos da rede de baixa tenséo.

No fundo das caixas deve ser deixado um lastro de brita n® 1, com, no minimo, 100 mm
de espessura. Nas dos tipos CP2 e CP3 deve existir um dreno com diametro de 250 mm
e profundidade de 600 mm, também preenchido com brita.

Na sua chegada nas caixas os dutos devem receber acabamento do tipo "boca de sino™
e com terminal apropriado de PEAD.

Nas caixas tipo CP2 poderdo passar, no maximo, dois circuitos secundarios e nas do
tipo CP3, exceto nas saidas secundarias de transformadores em pedestal, até trés
circuitos. No nimero de circuitos ndo devem ser considerados os de IP.

13.4 Pocos de Inspecéo

Os pocos de inspecao devem ser instalados em leitos carrocaveis ou nas calcadas, em
pontos de derivagdo ou de mudanca de direcdo da rede primaria.

Tendo em vista que para inspe¢ao ou manutencdo sera necessaria a entrada/saida de
pessoal, deve ser evitada a instalagcdo de poco de inspecdo ou caixa de passagem em
frente de garagens ou locais onde interdigdes dos mesmos impliquem em transtornos
para os transeuntes e para o transito.

Devem ser construidos em concreto armado obedecendo as dimens@es e ao padrdo
construtivo dos Desenhos 27 e 28, onde constam as ferragens e as resisténcias do
concreto a compressdo, sendo que na preparacdo do mesmo e na concretagem devem
ser observadas as respectivas normas da ABNT.

Prever proximo a entrada, acessivel externamente, instalacdo de tomada industrial do
tipo 3P + T, 16 A, 380 V, com grau de protecdo IP67, para ligacdo de bomba de
drenagem.
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135 Céamara de Transformacao Subterranea

Devem ser construidas em concreto armado, a prova de explosdo, com resisténcia
minima de 25 MPa.

O padrdo construtivo e 0 projeto estrutural devem obedecer ao disposto nos Desenhos
3la34.

Devem ser preferencialmente instaladas em calcadas, em caso de impossibilidade de
atendimento a este quesito poderdo ser construidas sob o leito carrocavel, ficando, neste
caso, 0 acesso de pessoal e a ventilacdo pela calcada.

Os transformadores e as chaves de manobra, dentro das camaras, devem ser instalados
sobre trilho do tipo TR 37.

Prever proximo a entrada, acessivel externamente, instalacdo de tomada industrial do
tipo 3P + T, 16 A, 380 V, com grau de protecdo IP 67, para ligacdo de bomba de

drenagem.
13.6 Bases de Concreto
13.6.1 Base para Transformador Tipo Pedestal

Os transformadores em pedestal devem ser instalados sobre uma base de concreto,
cujas dimensdes e projeto estrutural devem obedecer ao padréo construtivo apresentado
no Desenho 30.

Os transformadores em pedestal devem ser instalados em locais que permitam o acesso
de caminhdo equipado com guindauto e com espaco suficiente para execuc¢do da malha
de aterramento, instalacdo do QDP e para abertura das portas dos compartimentos do
transformador e do QDP.

Na parte frontal da base do transformador deve existir um compartimento para
possibilitar a instalacdo dos cabos e dos barramentos triplex.

Deve ser construida, ao redor do transformador, calgada de concreto com, no minimo,
600 mm de largura e com caimento adequado de modo a evitar 0 empocamento de
aguas pluviais.

Deve ser executada com cota positiva de 100 mm em relacéo ao piso acabado.

13.6.2 Base para Quadro de Distribuicdo em Pedestal - QDP

A base de instalacdo de quadros de distribuicdo em pedestal deve ser construida em
concreto, com as dimensodes bésicas mostradas no Desenho 29.

Deve ser construida, ao redor do QDP, calcada de concreto com, no minimo, 600 mm
de largura e caimento adequado de modo a evitar o empogamento de aguas pluviais.
Deve ser executada com cota positiva de 100 mm em relagéo ao piso acabado.
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14.2

APRESENTACAO DO PROJETO PARA APROVACAO

Liberacéo de Carga

Antes de qualquer providéncia, o consumidor dever solicitar 8 CELG GT liberag&o de
carga, para tanto deverdo ser anexados os seguintes dados:

- endereco;

- demanda provavel;

- nome do pretendente a ligacao;

- endereco e telefone para contato;

- croqui com a localizagéo, com indicagdo das coordenadas UTM.

Elementos que Deveréo Fazer Parte do Projeto

Ap0s a analise da consulta preliminar e definida a viabilidade do atendimento, deve ser
apresentado a CELG GT, para aprovacao, o projeto elétrico do empreendimento.

O projeto devera ser acompanhado das Anotacdes de Responsabilidade Técnica, tanto
da parte elétrica quanto civil, devidamente autenticada pelo CREA-GO.

Anexar documento de liberacdo de carga emitido pela CELG GT.
Do projeto devem constar os seguintes elementos a seguir relacionados:

a) Memorial descritivo, constando: nome do proprietario, localizacdo, municipio,
fim a que se destina, nimero de lotes, area dos lotes e, se o loteamento for edificado,
numero de residéncias e area das mesmas.

Cargas previstas para as areas comuns e quaisquer outros servigcos publicos e
complementares.

Especificacdo dos equipamentos e materiais, indicando detalhadamente todas as
caracteristicas elétricas e/ou mecénicas de cada um deles.

Autorizagdo de passagem, caso a rede que for atender o loteamento atravesse terreno
de terceiros.

Indicacdo em planta de redes e linhas que porventura atravessem o empreendimento,
neste caso o setor competente da CELG GT deve ser consultado.

b) Calculo das demandas conforme item 6.4.
c) Célculo da queda de tensdo em todos os circuitos, primarios e secundarios.

d) Relagéo de todos os materiais e equipamentos, incluindo especificacdo detalhada de
todos eles.

Notas:

1) A CELG GT s0 aceitard materiais e equipamentos novos, de marcas por ela
cadastradas e de acordo com as respectivas especificacbes técnicas (CELG
GT/ABNT).

2) Transformadores, chaves e QDPs deverd@o ter os seus desenhos de fabricagéo
submetidos a aprovagao prévia da CELG GT.

3) Os materiais somente poder@o ser empregados na obra apds ensaios em fabrica,
devidamente acompanhados por inspetor da CELG GT.
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4) Os ensaios necessarios sao os definidos pelas respectivas normas da CELG GT e/ou
ABNT.

5) Todas as despesas relativas ao recebimento e ensaios de materiais serdo custeadas
pelo interessado.

e) Desenhos

Os desenhos das plantas, cortes e vistas, dever&o ser feitos em folhas de formato Al ou
A0, padronizados pela norma NBR 5984, devidamente plotados, devendo ser reservado
espaco para carimbo de liberacdo pela CELG GT, devendo ainda ser entregue 8 CELG
GT uma cdpia de todo o projeto em meio digital (CD ROM) em extensao "dwg".

Planta cadastral na escala 1:1000, com indicagédo da largura de ruas, calcadas pracas e
delimitacéo dos lotes.

Mapa chave da rede de MT, na escala 1:5000, incluindo: caminhamento da rede e
localizacdo exata de todos os equipamentos (centros de transformacdo, chaves de
manobra, postes de transicéo, etc.).

Vistas e cortes dos centros de transformacao, na escala 1:25.

Nos desenhos deve constar o caminhamento das redes primaria e secundéria, as
formacdes dos bancos de dutos com os respectivos didmetros, as localizacbes e a
numeracdo de caixas de passagem, pocos de inspecédo, e camaras de transformacdo,
com 0s respectivos tipos, as secdes dos cabos e a numeracdo de cada circuito. Deve-se
indicar ainda as distancias entre caixas de passagem e po¢os de inspecao.

Detalhes das camaras subterraneas, caixas de passagem, po¢os de inspecdo, bases de
transformadores e QDPs, incluindo os respectivos projetos estruturais.

Detalhes das malhas de aterramento, indicando tipo e especificacdo das hastes de
aterramento, distancia entre elas, tipo e se¢do do condutor de interligagéo.

As conexoes entre todos os elementos do sistema de aterramento também devem ser
claramente indicadas.

h) Diagrama unifilar

Diagrama unifilar de média e baixa tensdo apresentando as principais caracteristicas da
instalag&o, a partir da rede da CELG GT, incluindo numeracdo de cada circuito, se¢gao
dos respectivos cabos e eletrodutos, protegdes com indicacdo das correntes nominais
de cada chave e dos fusiveis NH, poténcia e tensdo nominal de cada transformador. Na
média tensdo indicar ainda desconectaveis, indicadores de defeito e chaves de manobra.

Os diagramas unifilares de baixa e média tensdo devem ser desenhados separadamente.
Diagrama unifilar de cada transformador, em formato A4, o qual deve ficar disponivel

no porta-documentos do respectivo QDP, devidamente encapsulado em plastico
transparente.
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i) Quadro de carga, constando, no minimo:

- numero de cada circuito;

- numero de cada centro de transformacao;

- poténcia do transformador;

- nimero do QDP;

- nimero de lotes/residéncias atendidas por circuito;
- nome das ruas que cada circuito atende;

- carga de cada circuito;

- corrente de cada circuito;

- carga total do centro de transformacéo;

- se¢éo dos cabos;

- corrente nominal e tipo do dispositivo de protecéo;
- corrente nominal do fusivel.

j) Ajuste da protecdo, feito em conjunto com a CELG GT, constando, no minimo:

- calculo do nivel de curto-circuito;
- coordenograma de atuacao, com os ajustes indicados.

k) Simbologia

Todo projeto devera ser elaborado utilizando a simbologia e/ou convencdes adotadas,
pela CELG GT, conforme Desenhos 75 e 76, identificando todos os componentes.

I) Legenda

A legenda devera obedecer aos critérios definidos na NBR 5984, e ficar no canto
inferior direito do desenho.

m) Responsabilidade Técnica

Todos os elementos do projeto, incluindo projeto civil, deverdo estar assinados pelo
projetista, devidamente habilitado, e pelo proprietario. Ndo serdo aceitas copias de
originais previamente assinados.

O responséavel técnico devera indicar nome, titulo profissional, nimero de registro no
CREA, endereco e telefone.

Notas:

1) O projeto deveréa ser apresentado em duas vias de igual teor, das quais uma sera
devolvida ao interessado, apos analise e liberacéo.

2) Somente ap0s a apresentacdo de todos os elementos solicitados a CELG GT
analisara o projeto.

3) A validade de aprovacao do projeto sera de 18 meses.

4) O prazo para analise do projeto é de 30 dias corridos a partir da data de entrega
ao protocolo.

5) A elaboracdo de projeto de RDS, tanto para a CELG GT quanto particulares,
necessita de cadastro na Categoria E3, conforme Manual de Cadastramento de Firmas
Empreiteiras de Obras e Servigos.
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EXECUCAO E RECEBIMENTO DE OBRAS DE PARTICULARES

As obras somente poderdo ser iniciadas apds aprovacdo dos respectivos projetos e
comunicacgdo préviaa CELG GT, para que esta possa providenciar o acompanhamento
das mesmas pela fiscalizacdo.

Os servicos devem ser executados por empresas devidamente habilitadas e cadastradas
pela CELG GT.

Antes do inicio das obras deve ser encaminhada & CELG GT uma copia das ARTs de
execucdo, devidamente autenticadas pelo CREA-GO, em nome da empresa
responsavel pelas obras e onde constem os profissionais responsaveis, e uma descricao
resumida de todo o servico a ser realizado, tanto elétrico quanto civil.

Alteracbes de projeto somente poderao ser efetuadas mediante consulta prévia e apds
aprovacéo pelo setor competente da CELG GT.

As obras civis devem ser executadas observando rigorosamente o projeto aprovado e 0
que estabelece o item 13, desta norma, quanto a abertura, fechamento, aplainamento e
apiloamento de valas, escavacdo para pocgos e camaras, lancamento de dutos,
concretagem de caixas, pocos de inspecdo e camaras de transformacéo.

Caso surjam obstaculos ou situacdes ndo previstas em projeto, a fiscalizacdo deve ser
imediatamente comunicada, a solugdo e todas as providéncias devidamente
documentadas, e somente devem ser tomadas em conjunto com o projetista.

As situacfes ndo previstas em norma e/ou projeto devem ser resolvidas em conjunto
com as areas de projeto, construcdo, operacdo e manutencao.

A concretagem de caixas de passagem, pogos de inspecdo, camaras subterraneas e de
bases de equipamentos deve ser feita observando o prescrito na NBR 6118, quanto a
confeccdo da armadura de acgo, formas, transporte, langamento e vibragcdo do concreto.

O cimento e os agregados utilizados na preparagdo do concreto devem estar de acordo
com as respectivas normas da ABNT. A agua deve ser limpa e isenta de substancias e
corpos estranhos que possam comprometer o desempenho da mistura.

A CELG GT exigiréa a retirada de corpos-de-prova do concreto, conforme respectiva
norma da ABNT, para comprovar se a resisténcia do mesmo a compressdo esta
conforme previsto no projeto estrutural.

Os resultados dos rompimentos dos corpos-de-prova devem ser repassados a CELG
GT para serem analisados e anexados ao processo de recebimento da obra.

Antecedendo o langamento dos cabos todas as linhas de dutos devem ser mandrilhadas
de maneira a verificar se ndo ocorreram obstrucdes, dobras ou amassamento das
mesmas, este servico deve, obrigatoriamente, ser acompanhado pela fiscalizacdo da
CELG GT.

Transformadores, chaves de manobra e quadros de distribuicdo em pedestal (QDPS)
devem ter seus desenhos submetidos a aprovacdo prévia da CELG GT.
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Os servicos de lancamento de cabos, instalacdo de transformadores, chaves e QDPs,
somente devem ser feitos apos conclusdo e liberagdo das respectivas obras civis e
mediante acompanhamento pela fiscalizacao e ter seu inicio comunicado a CELG GT
com antecedéncia minima de trés dias Uteis.

Somente serdo aceitos materiais novos, de fabricas cadastradas e devidamente
homologados e ensaiados em fabrica pela CELG GT.

Os transformadores devem ser encaminhados ao setor competente da CELG GT para
cadastramento e pintura do numero patrimonial, acompanhados de 1 coOpia dos
respectivos relatérios de ensaios.

A CELG GT nao se responsabiliza por obras executadas de maneira inadequada, sem
fiscalizagéo, que ndo atendam aos preceitos desta norma, sem liberagéo de carga e sem
0 respectivo projeto aprovado. Caso durante a fiscalizacdo fique constatada a
ocorréncia de alguma ndo conformidade as obras somente terdo o seu aceite apos as
irregularidades terem sido sanadas e constatado que a execucdo esteja conforme
previsto no projeto, nesta norma e orientacdo dada pela fiscalizagéo.

Concluidas as obras a CELG GT, providenciara, ap06s solicitacdo formal do
empreendedor, e as expensas deste, 0s ensaios finais em campo de todos os materiais e
equipamentos, incluindo ensaio de tensdo aplicada nos cabos primarios (Hi-Pot).

Também deve ser feita a medicdo da resisténcia de aterramento das malhas de todos o0s
transformadores e postes de transicdo, a qual deve situar-se dentro dos padrdes
estabelecidos nesta norma.

Estando o empreendimento com toda a documentacdo exigida em ordem e em
condicdes técnicas de ser recebido pela CELG GT, devera ser providenciada a abertura
da respectiva EDE e elaborada a Escritura de Doacdo, para que seja providenciada a
incorporacdo das obras ao patrimdnio da empresa, conforme legislacdo vigente.

Quando da abertura da EDE devem ser anexadas ao processo copias das notas fiscais
de todos os materiais e equipamentos empregados, bem como a respectiva relacao,
incluindo gquantitativos e precos.

As redes s6 poderdo ser energizadas depois de cumpridos todos o0s requisitos
anteriormente mencionados e apresentacdo de duas cépias atualizadas dos projetos
("As Built") e 1 cdpia dos mesmos em CD-ROM, em extensao "dwg".
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ANEXO A - TABELAS

TABELA1

CABOS DE BAIXA TENSAO

RAIOS MINIMOS DE CURVATURA DE

Espessura nominal da isolacao

(mm)

Diametro nominal do cabo (mm)

Igual ou inferior a 25

Superior a 25 e igual

Superior a Igual ou inferior a ou inferior a 50
x Diametro externo nominal do cabo
- 4 4 5
4 8 5 6
TABELA?2
CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CABOS
DE BAIXA TENSAO PADRONIZADOS
Capacidade Resisténcia
Secédo de conducéo de Sth(':C: gg)%)é Rca XL
(mm?) corrente Q/k (Q/km) (Q/km)
(A) (Q/km)
70 178 0,268 0,32 0,10
120 240 0,153 0,19 0,10
185 304 0,0991 0,12 0,094
240 351 0,0754 0,094 0,098
TABELA3
CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CABOS
8,7/15 kV e 12/20 kV PADRONIZADOS
Capacidade AResi_sténcia
Secdo de conducéo de Smhrzcl:c: g(])?é Rca X
(mm?) corrente (Q/km) (Q/km)
*) (Q/km)
35 140 0,524 0,670 0,162
70 204 0,268 0,343 0,145
120 280 0,153 0,198 0,134
300 465 0,0601 0,0819 0,117
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TABELA 4

CABOS DE SAIDA DO SECUNDARIO
DOS TRANSFORMADORES TIPO PEDESTAL

Poténcia do Secdo do condutor de saida
transformador (kVA) (mm?)
150 120
225 1x2400u2x 120
300 2x1850u3x120
TABELAS

CONDUTORES DE ATERRAMENTO DE TRANSFORMADORES

Poténcia do transformador (kVA)

Secdo minima do condutor de
aterramento (mm?2)

Até 150 35
225 50
>300 70

TABELA 6

DIAMETRO DOS ELETRODUTOS DO RAMAL DE LIGACAO
EM FUNCAO DA SECAO DOS CABOS

Secdo do condutor do ramal de ligagédo

Tamanho nominal minimo do

(mm?) eletroduto (mm)
Até 35 mm? 50
Acima de 35 mm? até 70 mm? 75
Acima de 70 mm? 100
Média tensdo (qualquer sec¢do) 125

TABELA7

CORRENTE NOMINAL MAXIM~A DA PROTECAO DE BT
EM FUNCAO DA SECAO DOS CABOS

Secéo do condutor da rede tronco Corrente nominal méxima
(mm?) do fusivel NH
(A)
70 160
120 224
185 250
240 315
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ANEXO B
DESENHO 1
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SIMBOLOGIA

(‘D Rede de distribuigdo MT 13,8 kV

@Transformador instalado em cadmara subterrdnea ou em pedestal
@ Quadro de distribuigao em pedestal (QDP)

@ Barramento de BT

(®Fusiveis de BT

@ Circuitos secundarios

- = , ARRANJO SECUNDARIO TIPO
VST SATA—JONIS RADIAL SIMPLES

SUBST.: NORMA: NT-35 | REF.: | 55




DESENHO 2

Ver nota

SIMBOLOGIA

@ Rede de distribuigao MT 13,8 kV

@Transformador instalado em camara subterranea ou em pedestal
@ Quadro de distribuigdo em pedestal (QDP)

@ Barramento de BT

@ Fusiveis de BT

@ Circuitos secundarios

NOTA:

Trecho da rede de dutos, vazios, entre caixas de passagem de circuitos
de transformadores diferentes, com possibilidade de interligagéo pro-
viséria, em caso de defeito.

i

== ° GERAQAO ETRANSWISSRO SA ARRANJO SECUNDARIO TIPO RADIAL COM
DIM.. Em mm DES.: APROV.: e p
e — ———e—|RECURSO DE INTERLIGAGAO PROVISORIA
ELAB.: SUBST.: NORMA: NT-35 | REF.. | 56




DESENHO 3
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SIMBOLOGIA

@ Rede de distribuicdo aérea 13,8 kV

@ Chave fusivel de distribuigéo

(© Terminal de AT

@ Para-raios tipo distribuigac

(B Aterramento

@ Rede de distribuigdo subterranea 13,8 kV

@Terminal desconectavel cotovelo (TDC)

@ Para-raios desconectavel cotovelo

@Transformador instalado em camara subterranea ou em pedestal

(10)Barramento de BT
@ Quadro de distribuicdo em pedestal (QDP)

@Fusiveis de BT
@Circuitos secundarios

CELG GER_A(;AO E TRANSMISSAQO S.A. DRS - ARRANJO RADIAL SIMPLES
== |DIM.: Em mm DES.: APROV.: ,
= ESC.. S/Esc. VISTO: DATA: JUNJ/0S DERIVADO DE REDE AEREA

ELAB.: SUBST.: NORMA: NT-35 | REF.: | 57




DESENHO 4
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SIMBOLOGIA

@ Rede de distribuicao aérea 13,8 kV

@ Chave faca

@ Terminal de MT

@ Para-raios tipo distribuigao

®) Aterramento

@ Rede de distribui¢do subterranea 13,8 kV
(@ Barramento Triplex (BTX)

®©) Terminal desconectavel cotovelo (TDC)
@ Para-raios desconectavel cotovelo

@Transformador instalado em camara subterrdnea ou em pedestal

@Barramento de BT
@Quadro de distribuigdo em pedestal (QDP)
@Fusiveis de BT

@Circuitos secundarios

CELG GERAGAO E TRANSMISSAO SA.
DIM.. Em mm DES.. APROV.. ARRANJO RADIAL COM RECURSO
&= [ESC. S/Esc. VISTO: DATA. _ JUNIO5 ANEL PRIMARIO AEREO
ELAB.: SUBST.: NORMA: NT-35 | REF.: | 58
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DESENHO 5

Carga

1 ou 14-A ou 20

1ou14-Aou?20

1 ou14-Aou 20

12-Aou 12-B

Marca de engastamento
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Notas: VISTA FRONTAL
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VISTA LATERAL

1) A caixa para medidor polifasico pode, alternativamente, ser confeccionada em policarbonato, conforme prescricdes da
NTC-32; assim como, deve ser instalada com a frente voltada para a via publica.
2) A haste para aterramento é considerada como parte integrante do padréo, devendo ser apresentada de acordo com o

Desenho 16.

3) A ammagéo secundaria completa, situada no lado da carga, deve possuir trés ou quatro estribos, conforme a categoria de
atendimento na qual a unidade consumidora for enquadrada.
4) A relagéo de material para este padrao de entrada encontra-se especificada no Desenho 29.

CELG GERAGAQ E TRANSMISSAO S.A,

PADRAO POLIFASICO EM POSTE DE AGO

DIM.: Emmm DES.: DT-SET

APROV.:

SEGCAO CIRCULAR

ESC.: S/Esc. VISTO:

DATA: JAN/09

(UMA UNIDADE CONSUMIDORA)

ELAB.: DT-SET SUBST.:

NORMA: NT-16 | REF.. PPC-1 | 59




DESENHO 6
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Carga (consumidor exclusivo)

SIMBOLOGIA

@ Rede de distribuigao subterranea 13,8 kV

Chave primaria de transferéncia
(submersivel ou pedestal) com
protegao contra sobrecorrente

@ TDC ou TDR

@Transformador (submersivel ou pedestal)
@ Barramento secundario

@ Fusiveis secundarios

@ Circuitos secundarios

CELG GERAGAOD E TRANSMISSAO S.A.

DIM.: Em mm DES.. APROV. ARRANJO PRIMARIO SELETIVO DEDICADO
ESC.. S/Esc. VISTO: DATA. JUN/O5

ELAB.: SUBST.: NORMA: NT-35 | REF.: [ 60




DESENHO 7
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Notas: VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

1) A caixa para medidor monofasico pode, alternativamente, ser confeccionada em policarbonato, conforme prescricées da

NTC-32; assim como, deve ser instalada com a frente voltada para a via publica.

2) A haste para aterramento é considerada como parte integrante do padrdo, devendo ser apresentada de acordo com o

Desenho 16,

3) Como alternativa para instalagac do ramal de ligacao, o conjunto formado por armagéo secundaria, isolador roldana e
cupilha pode ser substituido por olhal para parafuso e sapatilha; em ambas as hipéteses, a fixagdo ao poste deve ocorrer

mediante parafuso de cabega quadrada.
4) Arelagao de material para este padrdo de entrada encontra-se especificada no Desenho 29.

CELG GERACAQ E TRANSMISSAQ S.A. PADRAO MONOFASICO EM POSTE
== |DIM.. Emmm DES.: DT-SET APROV.: DE CONCRETO SEGAO DT
= |ESC.. S/Esc. VISTO: DATA: JAN/OS (UMA UNIDADE CONSUMIDORA)
ELAB.. DT-SET SUBST.: NORMA: NT-16 | REF.. PMD-I | 61




DESENHO 8

NIVEL DO TERRENO QU
PISO ACABADO

N7R7Z7 SZ2NZN4 X
- FITA DE ADVERTENCIA:
COLOCAR A 200 mm
\\DO PISO ACABADO
=
+ 8
[Te) <
3]
©
) 50 125 , 50 , 125 , 50
& 6100 @100
400
BT =1X2
NIVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO
NN/ NN,
FITA DE ADVERTENCIA:
< \ COLOCAR A 200 mm
[__DO PISO ACABADO
_C
+ 8
R <
©
S 162, 125 50, 125 50, 125 |
& @100 @100) (@100
800
BT=1X3

NOTAS:
1) Somente utilizar tubulagdo em PEAD.

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado
e compactado.

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa
e compactar.

4) A utilizagao de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as distéancias entre os niveis
de dutos deverao ser respeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, apés a colocacéo de um nivel de
dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores
deverao ser compactadas com compactador mecéanico de solo.

5) A camada "h" sera de 200 mm para calgadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
o DESQ. — REDE DE DUTOS 1x2 / 1x3
" - BAIXA TENSAO
& [ESC. SiEsc. VISTO: DATA. _JUN/OS
ELAB. SUBST.: NORMA: NT-35 | REF.. [ 62




NOTAS:

DESENHO 9

NIVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO

1) Somente utilizar tubulagéo em PEAD.

NSNS 2\ i
. —_ FITA DE ADVERTENCIA:
COLOCAR A 200 mm
~_DO PISO ACABADO
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NIVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO
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BT=2X2

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado

e compactado.

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa

e compactar.

4) A utilizacdo de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as distancias entre os niveis
de dutos deverdo serrespeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, apoés a colocagdo de um nivel de
dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente, As camadas superiores
deveréo ser compactadas com compactador mecénico de solo.

5) A camada "h" seréa de 200 mm para calgcadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

CELG GERACAQ E TRANSMISSAO S.A.

DIM.: Emmm [DES.. APROV.. REDIEBE&EEI"'E(&SAS“ /2x2
ESC.. S/Esc. VISTO: DATA. JUN/O5
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NIVEL DO TERRENO OU
DESENHO 10 PISO ACABADO

N7 NN
- FITA DE ADVERTENCIA:
\ COLOCAR A 200 mm
DO PISO ACABADO
o
o
<t
=
+
2
S S 162, 125 50, 125 ,50, 125 , 163
< @y @100) (@100
\ VA
S 162, 125 50, 125 50, 125 , 163
q (
< z1§ 2100) (@100
- L\ J
800
BT=2X3
NIVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO
NSNS NN
FITA DE ADVERTENCIA:
= \ COLOCAR A 200 mm
DO PISO ACABADO
o
o
<
=
+
2
® 8 75, 125 50, L 125 50, 125 75
wn
« @ a100) (g100) (@100
] 75, 125 50, , 125 50, 125 75
E r
& (100) (z100) @100) {2100
800
BT=2X4

NOTAS:

1) Somente utilizar tubulagéo em PEAD.

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado
e compactado.

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa
e compactar.

4) A utilizacédo de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as distancias entre os niveis
de dutos deverdo ser respeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, apo6s a colocagéo de um nivel de
dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores
deverdo ser compactadas com compactador mecéanico de solo.

5) A camada "h" sera de 200 mm para calgadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

CELG GERAGAO E TRANSMISSAO S.A.
DIM.._ Em mm DES.. APROV.. REDE DE DUTOS 2x3 / 2x4
= [Esc. SiEsc. VISTO: DATA. JUN/05 BAIXA TENSAO
ELAB.: SUBST.: NORMA: NT-35 | REF. [ 64




DESENHO 11

NiVEL DO TERRENO QU
PISO ACABADO

N/ NS NZNZNZ i
. FITA DE ADVERTENCIA:
COLOCAR A 200 mm
\\ DO PISO ACABADO
o
o
<t
< S 162 , 125 50, 125 ,50, 125 , 163
¥ S
S o
= & Qj @100] (@100
g 162 , 125 50, 125 ,50, 125 , 163
& 61@ @100) (@100
\_
= 162 , 125 50, 125 50,
& @@ @100] (@100
800
BT=3X3

NOTAS:

1) Somente utilizar tubulagéo em PEAD.

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado
e compactado.

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa
e compactar.

4) A utilizacéo de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as distancias entre os niveis
de dutos deverdo ser respeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, ap6s a colocagéo de um nivel de
dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores
dever&o ser compactadas com compactador mecéanico de salo.

5) A camada "h" sera de 200 mm para calgadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
DIM.._Em mm DES.. APROV.. REDE DE DUTOS 3x3

ESC.. S/Esc. VISTO. DATA. JUN/O5 BAIXA TENSAO

ELAB.: SUBST.. NORMA: NT-35 [ REF.: | 65




DESENHO 12

NiVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO

NN NN
- FITA DE ADVERTENCIA:
COLOCAR A 200 mm
\\DO PISO ACABADO
o
o
<
< 8 75, 125 50, 125 50, 125 50, 125 75
n
N
o
A\ & @@ @100) (@100) (@100
S 75, 125 50, 125 50, 125 ,50, 125 75
9 4
& @(y z100) (o100) (o100
8 75, 125 50, 125 50, 125 50, 125 75
800
BT=3X4

NOTAS:

1) Somente utilizar tubulagao em PEAD.,

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado
e compactado.

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa
e compactar.

4) A utilizagao de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as distancias entre os niveis
de dutos deverao ser respeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, apés a colocagado de um nivel de
dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores
deverdo ser compactadas com compactador mecéanico de solo.

5) A camada "h" sera de 200 mm para calgadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
e - . REDE DE DUTOS 3x4
—] N mmm DES.: APROV.: BAIXA TENSAO
& [EsC. S/Esc. VISTO! DATA. JUN/O5
ELAB.: SUBST.: NORMA: NT-35 | REF.: [ 66




DESENHO 13

NIVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO

NN/ NZ N7\ )
c FITA DE ADVERTENCIA:
COLOCAR A 200 mm
\\DO PISO ACABADO
=
+ 3
0 [0}
w0
o
S 19 , 156
B ra125 2125 CABO DE COBRE NU,
#25mm?2
400
AT =1X2
NIVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO
FITADE ADVERTENCIA:
c \ COLOCAR A 200 mm
DO PISO ACABADO
ey
+ 8
© ©
n
o
8_ 116 , 156 50, 156 50,
© CABO DE COBRE NU,
is} @125 @125 N zsmmz
800
AT=1X3

NOTAS:
1) Somente utilizar tubulagido em PEAD.

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado
e compactado.

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa
e compactar.

4) A utilizagao de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as distancias entre os niveis
de dutos deverio ser respeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, apos a colocagio de um nivel de
dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores
deverao ser compactadas com compactador mecanico de solo.

5) A camada "h" sera de 200 mm para calgadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
DIM.: Emmm DES.: APROV.: REDE DE DUTOS 1x2/ 1x3

ESC. S/Esc. VISTO: DATA. JUNIGS ALTA TENSAO

ELAB.: SUBST.: NORMA: NT-35 | REF. |




DESENHO 14

NiVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO

FITA DE ADVERTENCIA:

< T~~_| COLOCARA200mm
DO PISO ACABADO

800

19, 156 , 50 19

1312 +h
100

156
9 )
N
[6)]
) N
N &

19 . 156 50 156 .19

100

CABO DE COBRE NU,
#25mm2

156

‘S\
>/
4 g)

400

AT=2X2

NOTAS:

1) Somente utilizar tubulagao em PEAD.

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado
e compactado,

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa
e compactar.

4) A utilizagao de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as disténcias entre os niveis
de dutos deverao ser respeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, apds a colocagao de um nivel de
dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores
deverao ser compactadas com compactador mecénico de solo.

5) A camada "h" sera de 200 mm para calcadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS
e — , REDE DE DUTOS 2x2
. mmm DES.: APROV.: ALTA TENSAO
& [Esc. SikEsc. VISTO: DATA:. JUN/Q5
ELAB.: SUBST.. NORMA: NT-35 I REF.. 68




NOTAS:

DESENHO 15

NIVEL DO TERRENO OU
PISO ACABADO

1731 +h

NSNS

N

NZ\Z
FITA DE ADVERTENCIA:
COLOCAR A 200 mm

[~_DO PISO ACABADO

800

00

1

b5 125 50, 125 50, 125 50, 125 50,65

125

100

100 , 125 50, 125

, 120 ,65 50,65 ,100

125

cichil!

100

75,125 50, 125 50,

125 50, 125 75

125

@@ 2100 @1 00

100

164 156

., 156

2100

156

1) Somente utilizar tubulagdo em PEAD.

800

\

TELECOM

BT +IP

BAIXA TENSAO

MEDIA TENSAO

CABO DE COBRE NU,

BT=4Xn

#25mm?2

2) Antes de ser efetuado o langamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala devera estar limpo, aplainado

e compactado.

3) Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada de areia ou terra limpa

e compactar,

4) A utilizagao de dutos em PEAD, dispensa o envelopamento de concreto, mas, as distancias entre os niveis

de dutos deveréo ser respeitadas, bem como o tratamento adequado, ou seja, apés a colocagdo de um nivel de

dutos, a camada de terra imediatamente superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores

deverao ser compactadas com compactador mecéanico de solo.

5) A camada "h" serd de 200 mm para calgadas e 400 mm em travessias.

6) Nos envelopamentos utilizar lastro de concreto com espessura minima de 100 mm e fck = 15 MPa

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

REDE DE DUTOS COMPARTILHADA

DIM.. _Em mm DES.. APROV..
= |[Esc. SiEsc. VISTO: DATA. _JUNIO5 AT +BT + TELEFONIA
ELAB.: SUBST. NORMA: NT-35 | REF.: [ 69
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DESENHO 17
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CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

DIM.:

Em mm

DES.:

APROV.:

ESC.:

S/Esc.

VISTO:

DATA: JUN/O5

INSTALAQANO DE TDR EM POCO DE
INSPECAO - VISTA SUPERIOR

ELAB.:

SUBST. O DES.:

NORMA: NT35  [REF. [ 71




DESENHO 18
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CORTEAA

A N ANANAN
\ Brita 1

Caixa de
aterramento

[)

CELG GERACAO E TRANSMISSAQO S.A.

DIM.:

Em mm DES.: APROV.:

ESC.:

S/Esc. VISTO: DATA: JUN/OS

INSTALACAO DE TDR EM POCO DE
INSPECAO - CORTE A.A

ELAB.:

SUBST. O DES.:

NORMA: NT-35

| REF.:

72




DESENHO 19
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BASE Dimensdes (mm)
FACE A Face A Face B FACEB
Topo | Base | Topo | Base
120 | 232 | 100 | 170

Nota:

Caracteristicas Gerais

Tipo D, simétrico, resisténcia mecénica nominal Rn = 100 daN, aplicado conforme indicado; demais caracteristicas conforme

descritas na NTC-01.

CELG GERACAO E TRANSMISSAQ S.A.

DIM.: Emmm DES.: DT-SET APROV.: POSTE DE CONCRETO ARMADO SECAOQ DUPLO T
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: JAN/09
ELAB.. DT-SET SUBST.: NORMA: NT-16 REF.. PDT-1 | 73




DESENHO 20

VISTA FRONTAL (CORTE A-A)

120

P1 (Ver Nota 2) !

(-

90

| ) i
i ' 3
B §Q B T
. P2 (Ver Nota 2)
<
VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL
70 30 40 30 70 n
Y4 %4 74 V' ~
P N
" ‘ / 5 ; 5 i
© - {E,,,,,i ,,,,, i i - I,,,,,L—,‘—,L,,
| i i | f |
>\/I /‘I/ /‘L A
30 180 30 "I:
VISTA FRONTAL (CORTE B-B) -
Notas:
1) Aplicagdo

Este suporte deve ser utilizado para fixagado de uma caixa para medidor monofasico, confeccionada em ago carbono
ou policarbonato, em poste de concreto armado segdo duplo "T" 7/100 daN.

2) Caracteristicas Gerais
Conforme desenho, devendo ser fornecido completamente montado, incluindo dois parafusos (P1), cabega abaulada,
M12 x 70 mm, cada qual com uma porca quadrada; bem como, dois parafusos (P2), tipo fenda, M4 x 15 mm, cada um
deles com uma porca sextavada e duas arruelas lisas circulares,

3) Material e Acabamento
Corpo em ago carbono, ABNT 1010 a 1020, laminado, zincado pelo processo de imerséo a quente. conforme NBR 6323;
enguanto que, os parafusos (P1) também em ago e submetidos ao mesmo método de galvanizagio; a excecao dos
parafusos (P2) em latao polido.

4) Identificagao
Deve ser estampado na superficie externa das duas partes constituintes do corpo do suporte, legivel e indelevelmente,
no minimo, © nome ou a marca comercial do fabricante; assim como, as duas dimensdes nominais internas das referidas
partes.

CELG DISTRIBUICAO SA. SUPORTE PARA UMA CAIXA PARA MEDIDOR

DIM.: Emmm DES.: DT-SET APROV.: MONOFASICO EM POSTE DE CONCRETO

ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: JAN/O9 SECAODUPLOT

ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NT-16 ‘REF.: SDT-1 ‘ 74
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Lista de materiais

Item Quantidade Material

1 6 Terminal desconectavel cotovelo

2 6 Dispositivo de aterramento

3 6 Plugue de redugéo

4 3 Plugue de conexao

5 6 Terminal basico blindado

6 6 Adaptador para cabo

7 18 Suporte "J" para apoio de desconectaveis, galv. a fogo

8 5 Conector parafuso fendido para condutor de cobre

L35/D10-35 mm?

9 6 Canaleta perfurada 19x38x2400 mm, galvanizada a fogo

10 3 Cantoneira de abas iguais 3/16"x2", galvanizada a fogo

CELG GERAGAO E TRANSMISSAO S.A EMENDA DESCONECTAVEL COM DUAS
DIM.: Em mm DES.: APROV.:

ESC. S VISTO. DATA— JUNIGS DERIVAGOES - 600/600-200-200

ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35  [REF. [ 75




DESENHO 22

Lista de materiais

Item Quantidade Material
1 6 Plugue basico isolante
2 9 Terminal basico blindado
3 6 Plugue de conexéo
4 9 Adaptador para cabo
5 18 Suporte "J" para apoio de desconectaveis, galv. a fogo
6 9 Conector parafuso fendido para condutor de cobre

L35/D10-35 mm?

Canaleta perfurada 19x38x2400 mm, galvanizada a fogo

Cantoneira de abas iguais 3/16"x2", galvanizada a fogo

CELG GERACAO E TRANSMISSAO SA. EVENDA DESCONEGTAVEL GOM
DIM.. Em mm DEs.. APROV.. >

ESC.. S/Esc. VISTO: DATA. JUNIOS DERIVAGAO - 600/600-600

ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 I REF.: I 76




DESENHO 23

=T

el o ¢

o

-3

(-]

Lista de materiais

Item

Quantidade

Material

3

Plugue basico isclante

Adaptador para cabo

Plugue de conexéo

Plugue de redugao

Terminal desconectavel cotovelo

Dispositivo de aterramento

Terminal basico blindado

o|~N]jJojalslwON

alo|lw|le|w|w]o

N

Suporte "J" para apoio de desconectaveis, galv. a fogo

Conector parafuso fendido para condutor de cobre
L35/D10-35 mm?

10

Canaleta perfurada 19x38x2400 mm, galvanizada a fogo

1"

Cantoneira de abas iguais 3/16"x2", galvanizada a fogo

CELG GERAng E TRANSMISSAO S.A. = MENDA DESCONEGTAVEL GOM
DIM..  Emmm DES.: APROV.: ~
ESC.. S/Esc. VISTO: DATA JUNIOS DERIVACAO - 600/600-200
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: [ 77
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Lista de materiais

Item Quantidade Material

6 Terminal desconectavel cotovelo

Dispositivo de aterramento

Plugue de reducao

Adaptador para cabo

6
6
3
3

Terminal basico blindado

o|lalslWIN

12 Suporte "J" para apoio de desconectaveis, galv, a fogo

Conector parafuso fendido para condutor de cobre

6 L35/D10-35 mm?

Canaleta perfurada 19x38x2400 mm, galvanizada a fogo

Cantoneira de abas iguais 3/16"x2", galvanizada a fogo

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

EMENDA DESCONECTAVEL COM

DIM.: Em mm DES.: APROV.: N
ESC.. S/Esc. VISTO; DATA. JUN/O5 DUAS DERIVAGOES - 600/200-200
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: |

18
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Vista Superior
Moldura em Tampa Aro
concreto
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SANANA // AN /B
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: \\\//\ < E
KK =
FL oo
Paredes da caixa, em .
concreto ou caixa o
pré-moldada de concreto
o
>
Rebaixo para passagem
dos bancos de dutos, nas
quatro faces verticais
Brita
DIMENSOES INTERNAS DAS CAIXAS DE PASSAGEM (mm)
TIPOS COMPRIMENTO LARGURA PROFUNDIDADE | ABERTURA ABERTURA
©) (L) (P) (V1) (V2)
CP1 280 280 450 VER NOTA 6 VER NOTA 6
CP2 800 800 1100 650 400
CP3 1000 800 1300 650 600
Notas:

1) A tampa devera ser colocada antes da secagem do concreto de fixagao.
2) Ajustar a parte superior da caixa as superficies inclinadas.
3) Quando a caixa for costruida em concreto moldado no local, Fck - 28 MPa.

4) A profunidade das caixas sera determinada em fungao da profundidade do banco de dutos, condigdes
locais efou necessidade especifica.

5) As caixas poderao ser construidas pré-moldadas ou concreto moldado no local.

6) A caixa de passagem CP-1 dispensa rebaixo para passagem dos bancos de dutos desde que sejam
previstos dois furos com didmetro de 685 mm nas quatro faces verticais da caixa.

CELG GERACAO E TRANSMISSAO SA, A OE PASAGEM

DIM.:  Emmm DES.: APROV.:

ESC. S/Ess, VISTO DATA: JUN/OS EM CALGADA

ELAB. SUBST. O DES. T R -
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Vista Superior

Aro

Tampa

Nivel acabado

DRI,

O g

el BRI

ey T

Porca parafuso M-12

da pista

Corte AA

Notas:

) 1 estribo a cada 300 mm ¢/ ferros @ 3,0.

1

CAIXA DE PASSAGEM
PISTA DE ROLAMENTO

[ 80

| REF.:

NORMA: NT-35

28 MPa.

4) Chumbador "J" - M-12 x 150 mm.

2) Concreto Fck
3) 4 ferros & 5,0.

APROV.:

DATA: JUN/O5

—
DES.:

VISTO:

SUBST. O DES.:

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

—
Em mm
S/Esc.

ESC.

ELAB.:

L)
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CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

CAMARA SUBTERRANEA

DIM.: Emmm DES.: APROV.:
CORTE A.A
ESC.. SiEsc. VISTO: DATA: JUN/O5
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 IREF.: | 87
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Detalhe A
Legenda:
1) Prateleira para cabos em a¢o galvanizado a fogo, de 600 mm de largura.
2) Jungao 90°, para fixagdo de prateleira diretamente na parede da camara.
3) Parafuso cabega abaulada.
4) Arruela lisa.
5) Porca sextavada.
6) Bucha de expansao para parafuso 9,5 mm.
7) Arruela lisa.
8) Parafuso cabega sextavada @9,5 mm x 2,5 mm.
9) Esta prateleira deve suportar uma carga minima de 430 kgfim.

CELG GERACGAO E TRANSMISSAO S.A. R R
T DES, ROV CAMARA SUBTERRANEA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: JUN/05 DETALHE A
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF. 89
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Notas:
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Detalhe B

1) Prateleira para cabos em ago galvanizado a fogo, 300 mm de largura.

2) Curva horizontal, 90°, 300 mm de largura e raio de 300 mm.

3) Esta prateleira deve suportar uma carga minima de 1200 kg/m.

CELG GERACAO E TRANSMISSAQ S.A,

TR I TR CAMARA SUBTERRANEA
ESC.. SIEsc. VISTO: DATA. JUNIOS DETALHE B
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: 90
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Detalhe C

Detalhes das ferragens:

1) Juncéo simples.

2) Parafuso cabeca lentilha @8 mm x 20 mm.

3) Arruela lisa.

4) Porca sextavada.

5) Grampo "J", rosca @6 mm,

6) Mao francesa.

7) Bucha de expansao para parafuso &9,5 mm.
8) Arruela lisa.

9) Parafuso cabega esxtavada @9,5 mm x 25 mm.

CELG GERACAO E TRANSMISSAQ S.A.

DIM.:  Em mm DES.. APROV.: CAMARA SUBTERRANEA

ESC. S/Esc. VISTO: DATA. JUNIO5 DETALHE C

ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 I REF.: I a1
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Notas

1) Banco de dutos (minimo 4 @100).

2) Banco de dutos (minimo 8 @100 + 2 @50).

3) Aterramento com minimo de 4 hastes para transformador com poténcia até 150 kVA,
ou minimo de 6 hastes para transformador com poténcia acima de 150 kVA,

CELG GERACAQ E TRANSMISSAQ S.A. |NSTALACAO DE

DIM.:  Em mm DES.: APROV.:
ESC. S/Esc. VISTO: DATA. JUN/OG TRANSFORMADOR E QDP

ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 [ REF.: [
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mantido um afastamento minimo de 1000 mm

e um maximo de 5000 mm.

[]

CELG GERAGAO E TRANSMISSAQO S.A.

DIM.:

Em mm DES.:

APROV.:

ESC.:

S/Esc. VISTO:

DATA: JUN/OS

INSTALAGAO DE TRANSFORMADOR
E QDP - CORTE A.A

ELAB.:

SUBST. O DES.:

NORMA: NT-35 | REF.

[ 93
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Notas:

1) O sistema articulado da tampa (dobradicas) deve ser do tipo anti-roubo, ou seja, n&o
permitir que a tampa seja separada do aro apos a fabricacao.

2) O encaixe da tampa no aro deve ser estavel, seja na fabricagéo ou por usinagem.

3) A tampa deve ser apresentar em sua superficie interna, marca do fabricante e o0 modelo.

4) Deve ser fundida com nome da CELG e com a inscricéo "BT'.

5) A tampa devera ter suportabilidade para carga de controle de 12750 kg, conforme
norma EN124:1994,

6) A alca de suspensao da tampa deve ter suportabilidade de tracdo de uma vez e meia
0 peso da mesma.

CELG GERACAO E TRANSWISSAO S A. A DE PASSAGEM P 1
DIM.:  Emmm DES.. APROV.:
ESC.. S/Esc. VISTO: DATA. JUN/OS TAMPA E ARO
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Articulagdes

1) O sistema articulado da tampa (dobradigas) deve ser do tipo anti-roubo, ou seja, nao
permitindo que a tampa seja separada do aro apos a fabricagao.

2) O encaixe da tampa no aro deve ser estavel, seja na fabricacao ou por usinagem.

3) A tampa deve ser apresentar em sua superficie interna, marca do fabricante e o modelo.

4)

9)

Notas:

Deve ser fundida com nome da CELG e com a inscrigdo "BT".
A tampa devera ter suportabilidade para carga de controle de 12750 kg, conforme
norma EN124:1994,

6) A alga de suspenséo da tampa deve ter suportabilidade de tragéo de uma vez e meia
0 peso da mesma.

[)

— CAIXA DE PASSAGEM CP2
ESC. S/Eso. VISTO. DATA. JUNIO5 TAMPA E ARO

ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 ] REF.:

95




DESENHO 42

1070

1014

Al T — ——a
re - 4

e -

(c : . . —) |
%&%&&&&&&&&ygy

0s000.0.0.0,0,00600,
5000 0 ¢ CELC 6767070 0

wwwﬁ\kgggg%ﬂﬁpg%%%%% R
> 0000000000000
OO%Q' OOOOOOOOOOOQOOOO OOOO
POOOOOOOOOOOOOO
S ~
e (1
da tampa ‘\\\ .4 e
Aro / ‘_
Q 74

Notas:

1) O encaixe da tampa no aro deve ser estavel, seja na fabricacdo ou por usinagem;

2) A tampa deve ser apresentar em sua superficie interna, marca do fabricante e o modelo.

3) Deve ser fundida com nome da CELG e com a inscrigdo "AT" ou "BT", conforme o caso.

4) A tampa devera ter suportabilidade para carga de controle de 12750 kg, conforme
norma EN 124:1994.

5) O sistema de suspensdo da tampa deve ter suportabilidade de tragdo de uma vez e
meia o peso da mesma.

— EminnI:G GERQEQQO E TRANSMISSAi F?I-?AC.)V- oo
ESC. SkEsc. VISTO: DATA. JUN/S TAMPA E ARO

ELAB.: SUBST. O DES. NORMA: NT-35 | REF.
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Notas:

Tampas em
ferro fundido

1) O encaixe das tampas no aro deve ser estavel, seja na fabricagdo ou por usinagem.
2) As tampas devem apresentar em sua supetficie interna, a marca do fabricante e o modelo.
3) Devem ser fundidas com nome da CELG e com a inscricao "AT" ou "BT", conforme o caso.
4) A tampa devera ter suportabilidade para carga de controle de 12750 kg, conforme
norma EN 124:1994.
5) O sistema de suspenséo das tampas deve ter suportabilidade de trag&o de uma vez e
meia o peso de cada uma.

CELG GERACAO E TRANSMISSAO SA.

BASE PARA TRANSFORMADOR PEDESTAL

e I'DIM.._ Em mm DES.. APROV..
= [ESC. SikEsc. VISTO: DATA. JUNIOS TAMPA E ARO
== | ELAB. SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: [ 97
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Tempo em Aro

ferro fundido
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SUSpPEnsao

Vista Superior

Notas:

1
2
3
4

da mesma,

1000

Corte A.A

) A tampa deve ser apresentar em sua superficie interna, marca do fabricante e o modelo;
) A tampa deve ser fundida com nome da CELG e com a inscrigdo "AT".

) A tampa deve ter suportabilidade para carga de 12.750 kg, conforme norma EN 124:1994,

) O sistema de suspensédo da tampa deve deve ter suportabilidade de tracdo de uma vez e meia o peso

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

POCO DE INSPEGAO

DIM.. Em mm DES. APROV..
ESC.. S/Esc. VISTO. DATA. JUN/S TAMPA E ARO
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: 08
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FORMAS wET—Y
ESC. 1:25
2X2 N1 @6.3 CH5 C=117
CORTE A-A
ARMAGCOES
ESC.1:25
TABELA DE FERROS
ACO POS. %] QUANT. COMPRIMENTO
(mm) UNIT. TOTAL
(cm) (cm)
ARMACOES
50 1 6.3 4 117 468
50 2 6.3 12 127 1524
50 3 6.3 22 66 1452
RESUMO ACO CA 50-60
ACO %] COMPR. PESO
(mm) (m) (kg)
50 6.3 34 9
Peso Total 50 = 9kg
o ——
CELG GERACAO E TRANSMISSAOQ S.A. CAIXA DE PASSAGEM CP1
DIM.:  Emcm DES.: APROV.: ESTRUTURAL - FORMA
& [Esc. INDICADA [VISTC: DATA: JUN/0O5 ARMACOES - TABELA DE FERROS
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: ] 99
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CELG GERACAOE TRANSMISSAO S.A.
o

CAIXA DE PASSAGEM CP2

DIM.: Emcm DES.: APROV.: ESTRUTURAL - FORMAS
ESC.. INDICADA |VISTO: DATA: JUN/O5
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 REF.:
| | 100
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DIM.:.  Emcm DES.: APROV.: CAIXA DE PASSAGEM CP2

ESC.  INDICADA |VISTO: DATA JUNIOS ESTRUTURAL - CORTES AA e B.B

ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: | 101




DESENHO 48

TABELA DE FERROS
ACO POS. 2 QUANT. COMPRIMENTO
(mm) UNIT. TOTAL
(cm) (cm)
ARMA(;(-)ES DA LAJE DE FUNDO
50 7 53 7 58 1176
50 6.3 12 110 1320
PAR1=PAR2=PAR3=PAR4 (X4)
50 7 70 g 38 1322
50 2 8 8 138 1322
50 3 6.3 16 116 1856
50 4 6.3 36 118 4248
50 5 6.3 16 84 1344
50 6 6.3 36 36 1296
50 7 6.3 8 258 2064
RESUMO ACO CA 5060
ACO %] COMPR. PESO
(mm) (m) (kg)
50 53 28 7]
50 8 1 4
50 10 11 7
Peso Total 50 = 43 kg
CELG GERAGAO E TRANSMISSAO SA
C'- — CAIXA DE PASSAGEM CP2
DIM..__Em cm DES. APROV.. ESTRUTURAL - TABELA DE FERROS
ESC. INDICADA |VISTO: DATA. JUN/OS -
ELAB. SUBST. O DES.. NORMA: NTC-35
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ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 [ REF.: [103
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DESENHO 52

TABELA DE FERROS
ACO POS. @ QUANT. COMPRIMENTO
(mm) UNIT, TOTAL
(cm) (cm)
ARMACOES DA LAJE DE FUNDO
50 1 6.3 13 118 1534
50 2 6.3 13 130 1690
PAR1=PAR2
50 1 10 4 158 632
50 2 8 4 158 632
50 3 6.3 10 116 1160
50 4 6.3 16 138 2208
50 5 6.3 10 84 840
50 6 6.3 24 48 1104
50 7 6.3 8 298 2384
PAR3=PAR4
50 1 10 4 158 632
50 2 8 4 158 632
50 3 6.3 10 116 1160
50 4 6.3 16 138 2208
50 5 6.3 10 84 840
50 6 6.3 24 46 1104
50 7 6.3 8 298 2384
RESUMO ACO CA 50-60
ACO %] COMPR. PESO
(mm) (m) (kg)
50 6.3 185 46
50 8 13 5
50 10 13 8
Peso Total 50 = 59 kg

o o E—
CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

CAIXA DE PASSAGEM CP3

DIM.  Emcm DES.. APROV.:
ESC. INDICADA |VISTO. DATA. JUNIGS ESTRUTURAL - LISTA DE FERROS
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: | 106
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ELAB. SUBST. O DES. NORMA: NT-35 REF.. [ 108




DESENHO 55

TABELA DE FERROS
ACO POS. ] QUANT. | COMPRIMENTO
(mm) UNIT. TOTAL
(cm) (cm)
ARMAGOES
50 1 8 22 204 4488
50 2 8 28 80 2240
50 3 8 28 —VAR- 4004
ESTACAS (X2)
50 1 8 12 100 1200
60 2 5 14 90 1260
50 3 8 8 80 640
RESUMO AGO CA 50-60
AGCO %) COMPR. PESO
(mm) (m) (kg)
60 5 13 2
50 8 126 50
Peso Total 60 = 2kg
Peso Total 50 = 50 kg
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B e DicAoA VETo: SATA: JUNKE ESTRUTURAL - TABELA DE FERROS - VIGA - CANTO
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: [ 109
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DESENHO 59

TABELA DE FERROS
AGO POS.| @ |QUANT] COMPRIMENTO
(mm) UNIT. | TOTAL
(cm) (cm)
ARMACOES DAS LAJES
50 1 8 11 137 1507
50 2 8 7 159 1113
50 3 8 20 176 3520
50 4 8 18 186 3348
50 5 8 7 187 1309
50 6 8 11 80 979
CANTO (X4)
| 50 | 2 | 10 | 16 | 114 | 1824
50 3 8 48 99 4752
ESTACAS (X4)
50 1 8 24 100 2400
60 2 5 28 90 2520
50 3 8 16 80 1280
PART
50 1 10 2 199 398
50 2 8 2 199 398
50 3 8 °] 280 2520
50 4 8 14 179 2506
PARZ
50 1 10 2 199 398
50 2 8 2 199 398
50 3 8 9 260 2340
50 4 8 12 179 2148
PAR3=PAR4 (X2)
50 1 10 4 209 836
50 2 8 4 209 836
50 3 8 20 --VAR- 5600
50 4 8 28 189 5292
VIGA
| 50 | 1 | 6.3 | 10 | 94 | 940
50 2 8 5 179 895
RESUMO ACO CA 5060
ACO [5] COMPR. PESO
(mm) (m) (kg)
60 5 25 4
50 6.3 9 2
50 8 431 173
50 10 35 22
Peso Total 60 = 4 kg
Peso Total 50 = 197 kg
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Esc. NDICADA [visTO: SATA TUNIOS ESTRUTURAL - TAB. DE FERROS - VIGA "1" - CANTOS
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 REF.: | 113
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CELG GERACAO E TRANSMISSAQ SA POCO DE INSPEGAO EM PISTA DE ROLAMENTO PI1
DIM.. _Em cm DES. APROV.. ESTRUTURAL - ARMACOES DA LAJE DE FUNDO
ESC.. INDICADA |VISTO: DATA. JUN/O5
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF. [ 116
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POCO DE INSPECAO EM CALGADA PI1

DIM.:  Emcm DES.: APROV.: ESTRUTURAL - PAREDES
ESC. INDICADA |VISTO: DATA: JUNJOS
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ARMAGOES DA LAJE DA TAMPA ESC. 1:25
TABELA DE FERROS
ACO POS. @ QUANT. COMPRIMENTO
(mm) UNIT. TOTAL
(cm) (cm)
ARMAGOES DA LAJE DE FUNDO - NEGATIVA
50 1 8 8 214 1712
50 2 8 34 294 9996
ARMAGOES DA LAJE DE FUNDO - POSITIVA
50 1 8 8 213 1704
50 2 8 20 293 5860
ARMAGCCES DA LAJE DA TAMPA
50 1 8 20 291 5820
50 2 8 28 —VAR- 8176
50 3 8 16 120 1920
CANTO 50 2 10 16 274 4384
X4 50 3 8 12 99 11088
PAR1=PAR2=PAR3=PAR4 (X4)
50 1 125 12 KicZ 2008
50 2 10 8 314 2512
50 3 8 52 580 30160
50 4 8 96 294 28224
RESUMO ACO CA 5060
ACO [%] COMPR. PESO
(mm) (m) (kg)
50 B T047 779
50 10 69 43
50 125 40 40
Peso Total 50 = 502 kg
CELG GERAGAO E TRANSMISSAO S.A. -
TR T S _Q ROV POCO DE INSPECAO EM CALCADA PI1
E5c——NDICADA—VISTO: SATATINIE ARMAGOES LAJE DA TAMPA - TABELA DE FERROS
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.: | 118
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TABELA DE FERROS
ACO POS. @ QUANT. COMPRIMENTO
(mm) UNIT. TOTAL
(cm) (cm)
ARMACOES DA LAJE DE FUNDO - NEGATIVA
50 1 8 8 214 1712
50 2 8 34 294 9996
ARMAGOES DA LAJE DE FUNDO - POSITIVA
50 1 8 8 213 1704
50 2 8 20 293 5860
ARMAGOES DA LAJE DA TAMPA
50 1 8 20 291 5820
50 2 8 28 —VAR- 8176
CANTO[ 50 2 10 16 274 4384
X4 50 3 8 112 99 11088
DETALHE 1
50 1 6.3 19 148 2812
50 2 8 32 400 12800
PAR1=PAR2=PAR3=PAR4 (X4)
50 1 125 12 334 4008
50 2 10 8 314 2512
50 3 8 52 580 30160
50 4 8 96 294 28224
RESUMO ACO CA 5060
ACO 1] COMPR. PESO
(mm) (m) (kg)
50 6.3 28 7
50 8 1155 462
50 10 69 43
50 125 40 40
Peso Total 50 = 553 kg

CELG GERAGAO E TRANSMISSAO S.A.
-

POCO DE INSPECAO EM PISTA DE ROLAMENTO PI2

DIM.:  Emcm DES.: APROV.: ARMACOES DA LAJE DA TAMPA
ESC.: INDICADA |VISTO: DATA: JUN/O5 TABELA DE FERROS
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NOTAS:

1) JUNTAS DE CONCRETAGEM

a) As juntas de concretagem devem ser espagadas em 1100 mm ou 1220 mm para gue ocorra a coincidéncia
com uma das dimensdes da chapa de compensado resinado utilizado para a forma.

b) Dependendo do tempo de pega do concreto, apés o endurecimento, deve ser feito um jateamento d'agua de
forma a deixar exposta a brita do concreto. Toda camada formada pela pelicula esbranquicada deve ser removida,
A superficie além de limpa deve estar saturada com agua antes da nova concretagem.

¢) As camadas de langamento de concreto devem ser inferiores a 300 mm para melhorar a aderéncia das armaduras,
conforme NBR 6118.

2) PLANO DE CONCRETAGEM

a) Observar as etapas de concretagem do projeto (ver juntas de concretagem).

b) Laje da Tampa.
Concretar do centro para as bordas, em etapas, seguindo o esquema caracol, de modo a evitar juntas frias.

c) Paredes.
Langamento do concreto por camadas com altura aproximada de 300 mm (garantir boa aderéncia das armaduras)
nao permitindo ocorrer junta fria.

3) COBRIMENTOS MiNIMOS DAS ARMADURAS

Geral : 3,0cm
OBS.: Devera ser executado na obra um controle rigoroso da qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade destes cobrimentos minimos.

4) CONCRETO

Na concretagem de caixas de passagem, inclusive pré-moldadas, pocos de inspecdo e camaras subterraneas,
deverao ser obedecidos os requisitos abaixo:

CLASSE: C25 (25 MPa)

MODULO DE ELASTICIDADE INICIAL (Eci) 28000 MPa

FATOR AGUAI/CIMENTO: < 0,60

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

ESC.: VISTO: DATA: JUN/OS

DIM.: DES.: APROV.: ESTRUTURAL - CONCRETO - NOTAS

ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 | REF.:
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SUBST. O DES..

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
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ELAB.:
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Projetado

Descrigao

Caixa de passagem CP1

~N

Caixa de passagem CP2

L

Caixa de passagem CP3

Poco de inspegao

Transformador em Pedestal

®
A
A

Transformador submersivel

g
7
O
@

ZAN
/\

1

L
L

Camara subterranea

Chave submersivel

TR

i

Chave seccionadora em pedestal

s CH-250 A
@’ NH-100 A

s CH-250 A
NH-100 A

Chave fusivel NH 250 A, com fusivel de 100 A

Fusivel de Baixa Tensido 20 A

Barramento Triplex - BTX 200 A

Barramento Quadruplex - BQX 200 A

—«-f»_
T
>>

Terminal Desconectavel Reto - TDR 200 A

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

DIM.. Em mm DES.. APROV.. SIMBOLOGIA PARA PROJETO
ESC.. SiEsc, VISTO: DATA. JUN/O5
ELAB.: SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 [ REF.. [ 130
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Projetado

Descricéo

3>

Terminal Desconectavel Cotovelo - TDC 200 A

>>\|]/<<

!

Terminal basico blindado - TBB 600 A

—<—

Emenda Reta 15 kV

Emenda de derivacédo de baixa tensdo

Indicador de defeito

Aterramento

Para-raios em poste

Para-raios desconectavel

20125-C1-3#35(MT)

[26725-C1-3#35(MT) |

Rede de média tensdo com dois dutos de 125 mm
de diametro interno, circuito 1, com trés cabos de
35 mm2,

32100-C1-4#70

| 3@100-C1-4#70 |

Rede de baixa tensao com trés dutos de 100 mm de
diametro interno, circuito 1, com quatro cabos de
70 mm2,

cunlb

6 I R S

FONTE CARGA FONTE CARGA . L
Indica rede de dutos com dois niveis, sendo ¢
primeiro e o segundo nivel com trés dutos cada um.
FONTE CARGA FONTE CARGA Indica rede de dutos com dois niveis, sendo o

primeiro nivel com dois dutos, o segundo com 4
dutos e o terceiro (IP) com 2 dutos.

Indica RETIRAR

>
[ ]

Indica INSTALAR

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

DIM.. Em mm DES.: APROV.: SIMBOLOGIA PARA PROJETO
ESC.. S/Esc. VISTO: DATA. JUN/O5
ELAB.. LR-ENG SUBST. O DES.: NORMA: NT-35 |REF.: | 131
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GERACAO E TRANSMISSAOQ
ALTERACOES NA NT-35
|
Item Data tem da Revisao Alteragdo

norma

Emissao inicial desta norma da CELG GT a partir da adaptagdo do
1 FEV/15 - 0 texto da norma original NTC 35 da CELG D, sendo dado o crédito a

todos os autores e colaboradores da norma original.

NT-35 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO
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